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ABSTRAKT 
Tato diplomová práce se týká optimalizace vnitřního podnikového logistického 
systému. Jejím záměrem je zmapovat a navrhnout nové řešení systému interní 
dopravy materiálu ve výrobním podniku. Cílem je najít vhodnou metodiku pro daný 
problém a její následná aplikace na konkrétní případ. 
Praktická část se zabývá popisem konkrétního případu výrobního systému ve 
společnosti BOSCH Diesel s.r.o. v jeho závodě v Jihlavě. Popis zahrnuje přehled 
současného stavu logistického uspořádání a problémy, které ze současného stavu 
vyplývají. Porovnává se současný stav se stavem navrhovaným a zjišťují se 
jednotlivá pozitiva a negativa. Součástí analýzy je i počítačová simulace dopravního 
systému, která byla oporou při potvrzení vhodnosti navrhovaného řešení. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Logistika, výrobní logistika, milkrun, kanban, kanbanové karty, materiálový tok, 
simulace materiálového toku, FMEA 
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ABSTRACT 
This thesis refers about the optimalization of internal business logistics 
system. This thesis want to explore and propose new solutions to the system of 
internal transport of material in a manufacturing company. The aim is find a suitable 
methodology for the problem and aplication this methodology to the particular case.  
The practical part describes the specific case of the production system in the 
Bosch Diesel s.r.o. at his plant in Jihlava. Description includes an overview of the 
current state of the logistical arrangements and problems that a rise from the current 
state. Compares the current state with the proposed state and investigates the 
various pros and cons. Part of the analysis is a computer simulation of the transport 
system, which has been support to confirming the appropriateness of the proposed 
solutions. 
KEYS WORDS 
Logistic, production logistic, milkrun, kanban, material flow, simulation of 
material flow, FMEA 
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1 ÚVOD 
1.1 ÚVOD K DIPLOMOVÉ PRÁCI 
V úvodu své diplomové práce bych rád krátce představil její cíl a okolnosti, 
které mi umožnili její sepsání. 
Při studiu navazujícího magisterského studia na Fakultě strojního inženýrství 
Vysokého učení technického v Brně mi byla nabídnuta možnost zpracování své 
diplomové práce u společnosti BOSCH DIESEL Jihlava s.r.o. Téma diplomové práce 
„Optimalizace interního materiálového toku“ v Oddělení fyzické logistiky (LOG1) byla 
příležitost, jak rozšířit své teoretické a praktické znalosti nejen v oblasti logistiky. 
1.2 DEFINICE LOGISTIKY 
Když někdo vysloví slovo LOGISTIKA, tak se většině lidí se vybaví spoustu 
kamionů s podobnými nápisy na krycích plachtách, které jezdí po našich silnicích. 
Přitom pojem LOGISTIKA vznikl již v 50. letech minulého století v americké armádě, 
kde označoval řešení problémů se zásobováním a pohybem vojenských jednotek. V 
průběhu 60. let tento pojem převzal i civilní sektor v USA. Logistika je v současnosti 
již poměrně rozšířeným, ale stále více nedoceněným pojmem. Přitom právě správně 
fungující logistické procesy jsou jedny z hlavních pilířů konkurence schopnému a 
prosperujícího výrobního podniku. Jedná se o komplexní problematiku ve, které 
nejde pouze o samotnou přepravu, ale i o její načasování, kontrolu a plánovaní. 
Výrobní logistika je útvar, který realizuje většinu činností k zabezpečení výroby, 
dopravu a skladování, pořizuje vstupní materiál, zajišťuje expedici hotové výroby a 
další činnosti, disponuje významnou oblastí pro hledání úspor.  
Válka v Perském zálivu v letech 1990-91 byla úspěšná díky efektivní, výkonné 
distribuci a zásobování jak u hmotných dodávek, tak u vojenského i civilního 
personálu. Tyto faktory byly klíčovými faktory úspěchu amerických ozbrojených sil. I 
zde, stejně jako po 2. světové válce nastal nedostatek spotřebního zboží, 
hospodářství bylo narušeno válkou a bylo jej stejně tak jako dříve nutno převést na 
mírovou výrobu. (1) 
Příklady definice logistiky se mohou velmi lišit. Zde je několik příkladů od 
autorů jednotlivých děl či informačních zdrojů: 
· Evropská logistická asociace – „Logistika je organizace, plánování, 
řízení a výkon toků zboží vývojem a nákupem počínaje, výrobou a 
distribucí podle objednávky finálního zákazníka konče tak, aby byly 
splněny všechny požadavky trhu při minimálních nákladech a 
minimálních kapitálových výdajích.“ 
· Christof Schulte – „Logistika se považuje za integrované plánování, 
formování, provádění a kontrolování hmotných a s nimi i spojených 
informačních toků od dodavatele do podniku a od podniku k dodavateli. 
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· British Institute of Logistics – „Logistika je efektivní rozmístění zdrojů 
v čase, logistika je strategické řízení celého dodavatelského řetězce.“ 
(1) 
· Josef Sixta - Logistiku je nutné chápat jako filozofii řízení. Z tohoto 
pohledu jde o řízení materiálového, informačního i finančního toku s 
ohledem na co nejrychlejší splnění požadavků finálního zákazníka v 
prvé řadě a s ohledem na nutnou tvorbu zisku v celém toku materiálu v 
druhé řadě. Ke splnění požadovaných potřeb finálního zákazníka je 
nutné napomoci již při vývoji výrobku, výběrem vhodného dodavatele, 
odpovídajícím způsobem řízení vlastní realizace přání zákazníka (při 
výrobě výrobku), vhodným přemístěním požadovaného výrobku k 
finálnímu (konečnému) zákazníkovi a v neposlední řadě i zajištěním 
likvidace obalu a morálně i fyzicky zastaralého výrobku. (2) 
1.3 ÚVOD DO PROBLEMATIKY 
Dnes v době finanční krize, je velice důležité pro všechny výrobní podniky 
snížit své výrobní náklady na minimum pro udržení konkurenceschopnosti, je právě 
oblast logistiky, kde jsou na přepravu vynakládány stále velké finanční prostředky.  
V počátcích logistické činnosti byl kladen důraz především na spolehlivost a 
včasné dodání zboží, materiálu nebo služeb. Logistika byla chápána jako služba, 
která uspokojuje požadavky všech zúčastněných subjektů. Teprve později se 
logistika přeměnila na činnost podporující prodej a růst podnikových příjmů tím, že 
výrobek je v místě spotřeby k dispozici kdykoliv, kdy vzniká požadavek na jeho 
dodání. Dnes se do pozornosti dostávají i náklady na logistickou činnost. 
Význam logistiky je podtržen dramaticky se měnícím světem, ve kterém staré 
vazby jsou nahrazovány novými, změnou životní filosofie v duchu tržního 
hospodářství, globalizací a technologickou revolucí. Předchozí tvrzení dokazují i 
několik finančních studií, jako například studie z Michigan State University, která 
uvádí to, že celosvětové výdaje na logistiku v letech 1997 – 2002 rostly rychleji než 
celá světová ekonomika (srovnáním s HDP uváděný světovou bankou ve stejném 
roce). V roce 2002 tak tyto výdaje tvořily 13,8% světového HDP. Pro přiblížení 
například v USA v roce 1996 z celkových logistických výdajů připadlo 57% na 
přepravu zboží, 39% na skladování a udržování zásob a zbylá 4% připadá na balení 
či administrativu. 
 Roste také význam informací pro fungující výrobní podnik. Informační 
technologie se stávají nástrojem, pomocí kterého je možné lépe monitorovat aktivity 
náročné na počet transakcí jako je zpracovávání objednávek, pohyb materiálu, 
skladování zboží a ostatních operací. Rozvoj informačních systémů vyvolává tlak na 
zákaznický servis a zvýrazňuje význam systémového přístupu a koncepce celkových 
nákladů. (1) 
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2 LOGISTIKA 
2.1 FUNKCE A CÍLE LOGISTIKY 
2.1.1 FUNKCE LOGISTIKY 
Podle Christofa Schulteho jako funkce logistiky můžeme uvést: 
· nákup,  
· skladování,  
· plánování a řízení výroby,  
· řízení zakázek,  
· doprava,  
· podnikové plánování hmotných toků.  
Podle doc. Stehlíka logistické funkce bývají zpravidla strukturovány do čtyř 
úrovní (3):  
· Strategické -  dlouhodobě platné rozhodování o zdrojích a postupech 
· Dispoziční - krátkodobé rozhodování o způsobu uspokojení vzniklých potřeb 
· Administrativní - jsou to informační procesy, vystavování a evidování 
dokladů 
· Operativní - realizace hmotné stránky logistických řetězců podle dispozic 
nebo příkazů z nadřízených úrovní 
 
Logistické vstupy 
lidské, finanční a 
informační zdroje 
Dodavatelé 
Zásoby ve 
výrobě 
Suroviny Hotové 
výrobky 
Zákazníci 
Logistické řízení 
Řídící činnosti 
Logistické činnosti 
Obrázek 1 - Schéma logistické činnosti (1) 
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Logistický výkon 
Logistické služby Logistické náklady 
Dodací lhůta 
Dodací 
spolehlivost 
Dodací 
flexibilita 
Zásoby 
Doprava 
Manipulace 
Systémy 
Obrázek 2 - Komponenty logistických služeb (1) 
Řídící činnosti vstupující do logistického řízení, jak je vidět na Obrázek 1, jsou 
obvykle plánovací činnosti, činnosti systémové implementace a činnosti vlastního 
řízení. Do logistických činností patří řízení nákupu, balení zboží, doprava a přeprava, 
skladování, řízení pohybu materiálu a stavu zásob a vyřizování objednávek. 
Základní koncepcí logistiky jsou podle Schulteho dva body. Prvním bodem je 
systémově-teoretický způsob pozorování; ten předpokládá, že prvky systému 
izolovaně nelze měnit, aniž by to mělo účinek na jiné prvky. Při rozhodování je 
potřeba zvažovat vztahy mezi jednotlivými oblastmi úkolů. Předmětem tedy není 
optimalizace jednotlivých oblastí, ale optimalizace systému jako celku. Druhým 
bodem je pozorování vznikajících nákladů jako celku; protože oba body jsou na sobě 
závislé, je toto vzájemné působení třeba respektovat. 
2.1.2 CÍLE LOGISTIKY 
Cílem každé logistické operace je snížení nákladu nebo zvýšení produktivity. 
Operovat lze s jednotlivými komponentami, logistickými službami a logistickými 
náklady. Jednotlivé komponenty jsou schematicky zobrazeny viz Obrázek 2. 
 
Z logistických služeb vnímá zákazník v podstatě jen tyto prvky: 
· Dodací čas -  vyjadřuje čas, který je třeba od předání objednávky zákazníkem 
až po okamžik fyzického doručení zboží u zákazníka. Kratší dodací lhůty 
umožňují zákazníkům udržovat nižší skladové zásoby. 
· Dodací spolehlivost – vyjadřuje pravděpodobnost doručení objednaného 
zboží v předem určený dodací termín.  
· Dodací flexibilita – vyjadřuje schopnost logistického systému okamžitě 
reagovat na změnu požadavků zákazníka. 
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Oproti logistickým službám se logistické náklady zákazníka téměř netýkají a 
jdou v podstatě všechny na úkor dodavatele. Zahrnují následující položky: 
· Náklady na zásoby – vznikají vázáním finančních zdrojů na skladové zásoby 
(pojištění, ztráty a znehodnocení) 
· Náklady na systém – zahrnují náklady na plánování, kontrolu toku materiálu 
a náklady na řízení výroby. 
· Náklady na skladování – se skládají z nákladů vynaložených na udržování 
skladových pozic, vyskladňovací a uskladňovací operace. 
· Náklady na dopravu – jsou vynaloženy na vnitropodnikovou a 
mimopodnikovou dopravu. Také zde je třeba rozlišovat složku pohotovostních 
nákladů (např. vidlicové zvedací vozíky) a složku závislou (např. spotřeba 
energie u dopravních zařízení). 
· Náklady na manipulaci – chápou se jimi všechny náklady na balení, 
manipulační operace a komisionářkou činnost. Zde se rozlišuje složka 
pohotovostních nákladů a složka manipulačních nákladů závislou na objemu 
(např. obalový materiál, konzervační látky, etikety). 
 
  
Vstupy 
Zásobovací logistika 
Výrobní logistika 
Manipulační logistika 
Dopravní logistika 
Distribuční logistika 
Logistika odpadů 
Výstupy 
Obrázek 3 - Typy logistiky a její návaznosti (1) 
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2.1.3 KONFLIKTY LOGISTICKÝCH CÍLŮ 
Optimální celopodnikové řešení logistických problémů obvykle naráží na různé 
logistické činnosti na jednotlivých úsecích. Funkce plánování a kontroly logistického 
systému bývají často opomíjeny. Rozptyl logistických činností vede obtížné 
optimalizaci logistických výkonů u jednotlivých výrobních úseků.  
Vývojové středisko musí usilovat o to, aby výroba produkovala co možná 
nejmodernější výrobky. To vede k mnoha technickým a technologickým změnám 
z důvodu například zmenšení rozměrů výrobků při využití modernější a 
optimalizované metody konstrukce. Z pohledu logistického řízení je však vyžadován 
co možná nejmenší počet různých součástí a normalizace součástí. Menší počet 
součástí znamená pro skladování menší nároky na skladová místa a snižují možnost 
záměny. (3) 
Odbytové středisko si zase klade za cíl prodat co možná nejvíce, a proto 
usiluje o vysoké stavy zásob hotových výrobků, aby mohl ihned uspokojit všechny 
objednávky od zákazníků. S tím je však spojeno zvýšení nákladů na skladování a 
fixování kapitálu do hotových výrobků ve skladě. Odbytový úsek usiluje také o rychlé 
vyřizování objednávek a expedici zásilek, zatímco náklady na okamžité odesílání by 
byly mnohem vyšší než, když se hotové výrobky odesílají hromadně. 
Hlavní kritéria optimalizace výrobního úseku jsou nízké výrobní náklady a 
maximální využití kapacit. Preferují proto velké výrobní série, což je v rozporu s 
přáním odbytového úseku, vyrábět malé série. (4) 
2.2 LOGISTICKÉ ŘETĚZCE 
2.2.1 POJEM LOGISTICKÝ ŘETĚZEC (5) 
 
Z výše uvedené definice logistiky vyplývá, že základním pojmem tohoto oboru 
je logistický řetězec, v němž se toky materiálu a informací přenášejí z místa vzniku 
do místa spotřeby. Logistický řetězec lze definovat jako „dynamické propojení trhu 
spotřeby s trhy surovin, materiálu a dílu v jeho hmotném a nehmotném aspektu, 
které účelně vychází od objednávky zákazníka. Hmotnou stránkou řetězce je 
myšleno uchovávání a přemísťování materiálu, dílů, hotových výrobků, obalů a 
manipulačních prostředků. Nehmotná stránka řetězce představuje přenos a 
uchovávání informací a finančních prostředků, podmiňujících hmotné toky. 
Logistický řetězec je tvořen aktivními a pasivními prvky. Aktivní prvky 
představují logistickou infrastrukturu. Jsou to tedy prostředky, které umožňují 
uskutečnění toku pasivních prvků. Příkladem pasivních prvků mohou být suroviny, 
díly, hotové výrobky, obaly, odpad či informace. Aktivními prvky jsou například 
dopravní a manipulační prostředky, budovy či technické vybavení pro operace s 
informacemi. 
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2.2.2 INTEGROVANÉ LOGISTICKÉ ŘETĚZCE 
Integrace logistiky do celku zahrnuje několik oblastí. Jsou to oblasti vnitřní a 
vnější, horizontální a vertikální. Vnitřní integrace představuje propojení procesů 
nákupu a zásobování s výrobou a odbytem v rámci podniku. Vnější integrace toto 
propojení dále rozšiřuje z podniku na jeho dodavatele a distribuční a obchodní články 
až ke konečnému zákazníkovi. 
Takovéto spojování článků představuje horizontální dimenzi integrace. 
Vertikální dimenze integrace zahrnuje propojení výroby s vývojem, s tvorbou strategií 
a s marketingem, tedy propojení jednotlivých podnikových funkcí od operativní po 
strategickou úroveň.  
V souvislosti s tím, pak mluvíme o (plně) integrovaném logistickém řetězci. 
Ten je definován jako „posloupnost kroků určených k uspokojení zákazníků. Ty 
mohou zahrnovat opatřování, výrobu, distribuci a disponibilní odpady, včetně 
přidružené dopravy, skladování a informačních technologií. Z pohledu integrace jde 
tedy o horizontální dimenzi integrace v rozsahu vnější integrace. (6) 
2.2.3 PUSH A PULL PRINCIP (5) 
Jiným pohledem na problematiku logistických řetězců je i jejich vývoj 
z pohledu principu řízení materiálových toků mezi dvěma sousedícími články řetězce. 
Těmito principy je tzv. push (tlačný) princip a pull (tažný) princip. Při uplatnění push 
principu odesílá první článek druhému (například výroba skladu hotových výrobků) 
zboží v takovém množství a v takový čas, kdy se mu to hodí a nebere tedy ohledy na 
článek odebírající (do toho je zboží „natlačeno“). Naopak pull princip je založen na 
tom, že odebírající článek poptává tolik zboží a v tu dobu, kdy toto zboží potřebuje – 
tzn. že si zboží z dodávajícího článku „tahá“.  
 
 
 
 
Obrázek 4 - Push a pull princip řízení výroby (5) 
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Obrázek 5 – Obrázek pull principu (7) 
Z tohoto pohledu můžeme teoreticky rozlišit tři základní vývojové typy 
logistických řetězců, kterými jsou: 
 
· Řetězce s přetržitými toky 
Fungují na základě push principu. Činnosti v těchto řetězcích jsou řízeny na 
základě plánu a předpovědí a odebírající články tak dostávají to, co bylo 
naplánováno. To nemusí být vždy shodné s tím, co v daný okamžik skutečně 
potřebují. Problémy s nefungujícím plánováním jsou v dnešním světě stále vetší, 
především díky rostoucí rozmanitosti sortimentu podniku a nepředvídatelným a 
rychlým změnám na trhu. Tento typ řetězce je tedy charakteristický zejména vysokou 
hladinou zásob (zásoby má vlastně každý článek) a dlouhou celkovou průběžnou 
dobou výrobku v řetězci, kdy muže až 95% z této doby připadat na neúčelné 
skladování a prostoje. 
 
· Řetězce s kontinuálními toky 
Fungují na základě pull principu což znamená, že toky materiálu jsou 
uskutečňovány na základě objednávek a tím dochází k častějším dodávkám menších 
dávek. Tento způsob klade značné nároky na flexibilitu výroby i distribuce a využívá 
dodávek JIT (viz níže). V těchto řetězcích, ale dochází k významné redukci zásob. 
Každý článek udržuje jen sklad s pojistnou zásobou tzv. „safety stock“.  Tento princip 
umožňuje podstatné zrychlení hmotného materiálového toku. 
· Řetězce se synchronními toky 
Využívají pull principu, ale jejich základ vychází z konceptu „pipeline“. Tento 
koncept říká, že materiál a výrobky řetězcem protékající zcela plynule a bez 
přerušení, jako tekutina potrubím. Mezi jednotlivými články se tedy pohybuje 
v daném okamžiku jen nezbytně nutné množství materiálu, který je potřebný 
k zajištění plynulého výrobního procesu. U tohoto způsobu řešení toku je nezbytný 
správně fungující systém toku informací a koordinace veškerých toků a procesů 
v řetězci.  
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2.3 LOGISTICKÉ TECHNOLOGIE 
2.3.1 JUST IN TIME (JIT) 
Just In Time je jedna z nejznámějších logistických technologií, která se 
objevila počátkem 80. let minulého století v USA a později se dostala do Japonska a 
následně do Evropy. Na JIT je často pohlíženo spíše jako na přístup k filozofii řízení 
výroby, než jako na logistickou technologii. Základním cílem JIT totiž není jen 
minimalizovat zásoby a zkrátit průběžnou dobu, ale také zlepšit kvalitu výrobku, 
zvýšit efektivnost výroby a eliminovat veškeré ztráty. (1) 
Definice systému JIT můžeme nalézt u každého autora odlišné, ale účelem 
této metody je eliminace ztrát.  
Základem této technologie je přesné dodržování dohodnutých termínů, 
dodává se „právě včas“, přesně podle konkrétních potřeb jednotlivých článků 
logistického řetězce. V tomto řetězci se dodávají malá množství a to velmi často a v 
co možná nejpozdějším čase, což podniku umožňuje držet velmi nízkou pojistnou 
zásobu. Celkové zásoby jsou tak velmi nízké, některé podniky je udržují jen na dobu 
několika hodin. (5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Metoda JIT přináší jak výhody, tak také určité nevýhody. Mezi výhody určitě 
patří snížení množství zásob materiálu a surovin a tím také dochází k snížení 
vázaného kapitálu v zásobách.  
Činnosti Zlepšení 
zvýšeni produktivity o 20 – 50 % 
sníženi nákupních cen až o 10 % 
snížení výrobních zásob o 50 – 100 % 
snížení zásob hotových výrobků až 90 % 
snížení množství odpadů až o 30 % 
zkráceni doby potřebné na manipulaci a přepravu o 50 – 90% 
redukce obslužných procesů o 38 – 80% 
úspora výrobních a skladových ploch o 40 – 80% 
zlepšeni kvality až o 55 % 
Tabulka 1 - Přínosy implementace JIT (1) 
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Další výhody jsou lepší obrátka zásob, zkrácení doby cyklu výroby a v 
neposlední řadě vyšší produktivita práce a lepší stupeň řízení mezi jednotlivými 
úseky výroby.  
Tato metoda však přináší i negativa, a to především ve třech hlavních 
oblastech jako jsou: plánování výroby podniku, výrobní plány dodavatelů a dislokace 
dodavatelů. Produkty může podnik vyrábět v období s nižší nebo nulovou poptávkou, 
pak ale je kladen vyšší nárok na uskladnění hotových výrobků, které jsou pro podnik 
dražší, tudíž i poškození nebo ztráta těchto hotových výrobků je pro podnik vyšším 
rizikem. 
Druhým hlavním problémem jsou výrobní plány dodavatelů. Správná funkce 
systému JIT, závisí hodně na dodavatelích, jak budou schopni pružně reagovat na 
poptávku výrobce. Také nižší a častější objednací dávky povedou k vyšším 
nákladům. Proto pokud podnik vyrábí několik různých malých sérií, pak je tato 
metoda pro něj nevýhodná. Pokud však podnik vyrábí ve velkých sériích, které se 
opakují, je tato metoda pro něj vhodná. 
Třetím zásadním problémem může být geografická poloha dodavatelů. Jedná 
se především o vzdálenost dodavatele od výrobce, kde se díky vyšší vzdálenosti 
zvyšují náklady na dopravu, ale také při nižších objednacích množstvích, kdy není 
přepravní prostředek plně vytížen. Tyto aspekty je třeba pečlivě analyzovat a 
rozplánovat a následně porovnat s náklady na skladování vstupních surovin.  
Metoda JIT klade vysoké nároky na správnou koordinaci a integraci všech 
logistických činností v rámci podniku. Bez toho by systém JIT v podniku nemohl 
dobře a účelně fungovat. (1) 
2.3.2 VALUE STREAM MAPPING (VSM)  
Value stream mapping (VSM) v českém překladu Mapování hodnotového toku 
je metoda pro analýzu logistických toků. Metoda VSM je vizualizační nástroj, který 
slouží k eliminaci plýtvání a současně je použitelný ke zlepšení materiálového toku. 
Tato metoda je jednou z hlavních pomůcek při zavádění myšlenek štíhlé výroby. 
Základním předpokladem přístupu štíhlé výroby je omezení procesů a operací, které 
nepřidávají hodnotu (anglicky non value added, dále jen NVA). Operace a procesy, 
které nepřidávají hodnotu, jsou takové aktivity, jejichž eliminací nejsou nijak dotčeny 
požadavky zákazníka, ale sníží náklady výrobce.  
Typickým výstupem VSM je například poměr časů NVA operací na celkovém 
času procesu. Po přiražení nákladu jednotlivým činnostem a s kompletní VSM 
mapou je potom možné identifikovat oblasti, kde snížení NVA operací přinese 
největší úspory.  
Hodnotový tok můžeme mapovat jak na úrovni dílčích podnikových procesů, 
tak na úrovni celého podniku, ale samozřejmě i na úrovni celého logistického 
řetězce. (7) 
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Pro mapování hodnotových na všech úrovních lze použít následující postup: 
 
1. Identifikace objektu, který bude předmětem VSM. Tím dílčí proces, celý 
podnik či logistický řetězec, ale třeba i konkrétní produkt, apod. 
 
2. Vytvoření VSM mapy současného stavu. Doporučuje se získat potřebné 
informace a data přímo v oblasti zkoumání (ideálně vlastním pozorováním). 
Tento požadavek je aplikovatelný především pro provádění VSM nižších 
úrovní (např. procesu). Mapa materiálového toku může vypadat podobně, jak 
je zobrazeno na Obrázek 6. 
 
 
 
Obrázek 6 - Mapování současného stavu (7) 
 
3. Tvorba VSM mapy budoucího stavu, která by mela představovat efektivnější 
a přímější proces či cestu výrobku podnikem (logistickým řetězcem). Mapa 
budoucího stavu materiálového toku by měla být zpracovávána co možná 
s největší důsledností, protože následné odstranění chyby v již běžícím 
projektu je mnohem složitější a obvykle i finančně nákladnější.  
Příklad optimalizované mapy materiálového toku na obrázku níže (Obrázek 7). 
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Obrázek 7 - Mapa materiálového toku v měřítku (7) 
 
4. Vlastní implementace nového řešení. V prostředí neustálého zlepšování, 
které jsem popisoval výše, ale určité celý proces nekončí a pravděpodobně 
bude následovat kontrola nového procesu a opětovné opakování celého VSM. 
Mapy integrovaných logistických řetězců v podstatě představují strategické 
logistické mapy, které poskytují základ pro analýzu logistického řetězce. Tyto mapy 
tedy pomáhají pochopit informační a hmotné toky v celém řetězci a mohou odhalit i 
zřejmé neefektivnosti, které při analýze jednotlivých částí nejsou viditelné. Jinými 
slovy jsou tyto mapy užitečné pro racionalizaci a sladění celého logistického řetězce 
jsou tedy základem pro jeho modifikaci. Z toho vyplývá, že stejně jako u jiných VSM 
map, i v tomto případě je vytvořena mapa současného stavu a návrh stavu 
budoucího.  
Neméně důležitou funkcí těchto map je i podpora sladění strategie logistické 
se strategií celého podniku. 
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2.3.3 TOKOVĚ ORIENTOVANÝ LAYOUT 
2.3.3.1 POPIS PROBLEMATIKY A JEJÍ CÍLE 
Tokově orientovaný layout je prvek plánování na úrovni závodu a výrobních 
oddělení, který je rozhodující pro výkonnost celého podniku. Uspořádání strojů a 
zařízení je takové, aby byl pro celý výrobní proces nutný minimální transport. Tato 
metoda umožňuje rychle rozpoznat plýtvání a podporuje rychlou komunikaci mezi 
jednotlivými prvky logistického řetězce. Touto cestou je možno dosáhnout 
minimálních průběžných časů s co nejmenšími pojistnými zásobami a nejmenšími 
velikostmi výrobních dávek. 
Cíle metody tokově orientovaného layoutu jsou: 
· Zredukování průběžných časů na úrovni podniku i jednotlivých výrobních 
úseků. 
· Snížení zásob uvnitř procesů a mezi nimi. 
· Zkrácení vzdáleností pro přepravu vyráběných výrobků (od dodání do procesu 
a mezi procesy). 
· Maximální flexibilita. 
· Maximalizace procentuálního podílu plochy pro činnosti vytvářející hodnoty 
(minimalizace logistických ploch). 
· Rychlá komunikace 
· Vysoká informační hodnota 
 
Orientace na materiálový tok je podstatnou součástí štíhlé výroby. Při jejím 
použití lze okamžitě identifikovat místa s nesystémovým pohybem materiálu a 
umožňuje posuzování hodnotového toku jako celku. 
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2.3.3.2 KROKY PLÁNOVÁNÍ 
Správné rozvržení toku materiálu ve výrobním podniku je nutné velmi dobře 
plánovat. Jeho plánování zahrnuje následující kroky: 
1. Shromáždění informací o následujících aspektech výroby: 
o Procesy – kroky procesů, které se mají provést 
o Používané stroje a spotřební materiál -  výrobní zařízení, způsob řízení, 
obalový materiál atd. 
o Informace o výrobcích – rozměry, počet kusů v balení, jednotlivé 
výrobní varianty atd. 
o Seznam materiálu - suroviny potřebné k výrobě, rozpracované výrobky 
a hotové výrobky 
o Technická omezení – omezení vyplývající z budovy, stávající 
infrastruktury a bezpečnosti práce 
2. Analýza hlavních materiálových toků. Obvykle se využívá konstrukce 
Špagetového diagramu (Spaghetti diagram) viz. Obrázek 9. Ten vyobrazuje 
pohyb pracovníka (materiálu) mezi jednotlivými výrobními operacemi. Přesuny 
se po té zakreslují do layotu, z čehož vznikne spleť čar, které odhalí časové 
ztráty plynoucí se z přemísťování mezi vzdálenými pracovišti. 
 
Výroba založená na 
principu oddělených 
dílen. 
Výroba procesně 
orientovaná na tok 
materiálu. 
Obrázek 8 - Princip tokově orientovaného závodu 
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Obrázek 9 - Špagetový diagram (Spaghetti diagram) (7) 
 
 
3. Zpracování přehledu vztahů „dodavatel – zákazník“. Tento diagram se 
nazývá „Bubble diagramem“. Je základem vizualizace možného propojení 
procesů, kde jsou zřetelná různá spojení. Příklad je uveden viz Obrázek 10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DODAVATEL 
PROCES 
ZÁKAZNÍK 
Obrázek 10 - Bubble diagram 
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4. Rozhodnutí o počtu linek (výrobních buněk). Je nutné zvolit vhodný počet 
výrobních linek nebo výrobních buněk. Rozhodujeme se podle počtu variant 
výrobku a počtu vyráběných kusů. 
5. Rozhodnutí o prostorovém uspořádání uvnitř výrobního podniku. 
6. Vytvoření layoutů linek se zaměřením na materiálový tok. 
7. Detailní zpracování layoutu se zaměřením na uspořádání pracovišť a 
pohyb materiálu. 
 
2.3.3.3 OPTIMALIZACE TOKU 
Optimalizaci dopravního toku si můžeme ukázat na následujícím jednoduchém 
příkladu. Jedná se o výrobní podnik s dvěma úseky obrobny, třemi oddělenými úseky 
předmontáže a finální montáží. 
U jednotlivých úseků předmontáže a finální montáže byly zřízeny menší 
sklady se zásobou materiálu, které odstraňují dlouhé přepravní vzdálenosti od 
centrálního skladu materiálu.  Toto řešení je použito spolu s moderními principy 
zásobování, jako je například „Ship to Line“, „Ship to Stock“, „Milkrun“ a 
„Supermarekt“ o kterých se bude pojednávat v dalších kapitolách. 
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Obrázek 11 - Příklad optimalizace toku 
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2.3.4 KANBAN  
2.3.4.1 DEFINICE A PRINCIP 
Kanban je vhodným nástrojem pro řízení výroby zejména u sériové výroby. Za 
vznikem této filosofie stojí pracovník Taiichi Ohno japonské firmy Toyota. Výroba je 
rozdělena na odběratele a dodavatele, kde se pomocí kanbanových karet (kanban v 
japonském překladu znamená štítek nebo kartička) objednává požadovaný materiál. 
Kanban je nejčastěji používaný spolu s metodou JIT viz kapitola 2.3.1.. Ideálním 
stavem je rovnoměrný tok materiálu celým výrobním závodem, vlastními dodavateli a 
zákazníky. (1) 
Význam Japonského slova kanban můžeme také chápat jako signál, což 
v kontextu s výrobním procesem znamená vizuální kontrolu výroby, která tak 
vyjadřuje potřebu doplňování zásob (viz Obrázek 12). Skutečnost, která činí 
kanbanovou metodu tak výkonnou, je fakt, že signál o potřebě materiálu je 
generován na základěaktuální spotřeby, což odpovídá principu „pull“ principu, který 
byl představován již v kapitole 2.2.3 Push a pull princip. Pro lepší představu si 
můžeme představit kanban jako sérii navzájem propojených jednotek. Na vrcholu 
procesu je konečný článek, kterému budeme říkat zákazník, a na opačném konci 
dodavatel. Uprostřed procesu je pak výrobní část, která se může skládat z několika 
částí. 
  
 
 
 
O volbě způsobu, jak přenášet signály o potřebě dodávky v kanbanovém 
systému, rozhoduje několik faktorů např.: 
· rychlost, jakou má být informace přenesena. 
· vzdálenost, jakou musí signál urazit. 
· forma signálu (jaký druh informace má být přenesena) 
 
DODAVATEL VÝROBA ZÁKAZNÍK tok materiálu tok materiálu 
pull signál pull signál 
Obrázek 12 - Schéma kanbanové metody 
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Systém kanban nemusí být realizovaný pomocí kanbanových karet. Můžeme 
se vzdát i tisku kanbanových karet, jestliže bude zakázka zprostředkována 
elektronickou cestou. Bude zařazena do fronty na obrazovce u zdroje. 
 
Na každé kanbanové kartě musí být uvedeno: 
· Jméno materiálu (1) 
· Jedinečné číslo materiálu (2) 
· Cílové místo přepravy (15) 
· Čárový kód urychlující operace pomocí čtečky (8) 
· Množství v balení (7) 
· Druh obalu (6) 
 
2.3.4.2 CÍLE SYSTÉMU KANBAN 
Cíle a výhody řízení výroby pomocí kanbanových karet: 
· snížení stavu zásob materiálu 
· optimalizace materiálového toku 
· zvýšení transparentnosti, přehledná a snadná kontrola dostupnosti materiálu 
· stabilizace průběhové doby 
· nástroj pro realizaci nivelizovaných dodávek s vysokou frekvencí odběru a 
v malém množství 
Obrázek 13 - Příklad kanbanové karty a její popis (7) 
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2.3.4.3 PŘEDPOKLADY PRO IMPLEMENTACI 
Aby byl systém kanban použitelný, musí být splněna řada předpokladů: 
· Harmonizace výrobního programu.  
· Standardizací dílů, vytvářením rodin dílů a změněnou odbytovou politikou musí 
být zajištěna stálá spotřeba dílů. Tím může být zvýšen podíl opakovaných 
činností ve výrobě. Cílem je vyrábět menší dávky, než je denní potřeba. Při 
variantách množství se bude měnit frekvence zadávání, nikoliv velikost dávky. 
· Dílenská organizace orientována na materiálový tok. 
· Postavení a uspořádání výrobních prostředků orientované na tok, slouží 
především podpoře principu samořídícího regulačního kruhu. U proudového 
principu o to usiluje projekt, při kterém jsou všechny zdroje kapacit 
harmonizovány. Na základě harmonie kapacit může být přizpůsoben celý výrobní 
úsek pracovnímu rytmu, takže je možno omezit funkci rezervního skladu více na 
vyrovnání poruch. Dosud nejvýznamnější funkce skladu, tj. vyrovnání rozdílných 
rychlostí práce a pracovního taktu, ztrácí tak na významu. 
· Vysoká pohotovost a malé prostoje výrobních zařízení 
· Aby i s malými zásobami mohlo být dosaženo vysoké flexibility výroby při 
kvantitativních i kvalitativních změnách potřeby a aby mohly být omezeny účinky 
větších poruch, musí výrobní prostředky vykazovat vysokou použitelnost a být 
velmi univerzální. 
· Nízké procento zmetkovitosti 
· Vzhledem k nízkým pojistným zásobám velice důležité, aby byly předávány 
kvalitně vyrobené výrobky a nenastalo náhlé snížení skladových zásob 
z kvalitativních důvodů. To by ohrozilo proces kontinuálního zásobování a výroba 
by se mohla bez mimořádného zásahu do systému zastavit. 
2.3.4.4 ELEKTRONICKÝ KANBAN (E-KANBAN) 
Elektronický kanban představuje nové řešení objednávání dílů na základě 
spotřeby. Řízení probíhá pomocí oběhu kanbanových karet, karty jsou nositelem 
informace a zároveň prostředkem k objednání dílů. Každý díl má vypočtený přesný 
počet karet v oběhu, každá přepravka má svou kartu. 
 Po spotřebě daného balení dílu je kanban karta sejmuta a přenesena 
elektronickou cestou dodavateli. Dodavatel karty vytiskne a připraví materiál k 
expedici. Karty připevní na předem stanovené místo na přepravce, díly s kartami jsou 
dopraveny k zákazníkovi a proces se opakuje, viz Obrázek 14. 
Tento způsob je často využíván při zásobování materiálu přímo do 
supermarketu u výrobní linky. Tento materiál nemusí procházet vstupní kontrolou a 
jeho kvalita je dlouhodobě vyhovující. Časy nakládek a vykládek musely být 
nastaveny tak, aby kanbanová objednávka dorazila s dostatečným časovým 
předstihem před plánovanou nakládkou a zároveň, aby byla doba mezi objednávkou 
a vykládkou co nejkratší. 
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Dodavatelé, kteří dovážejí materiál s pomocí systému e-Kanban, byli zapojení 
systému externích milkrunů. O systémech MILKRUN bude dále hovořeno v 
kapitole 3.2.8.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Celý E-Kanban je realizován na principu plynulého, průběžného odepisovaní 
dokončené výroby. Nenastává tedy stav, kdy dochází k odepisování výroby pouze 
jednou za celou směnu. 
Faktory ovlivňující fungované systému: 
· Plynulost výroby 
· Způsob odvádění hotové výroby 
· Disciplína výrobních pracovníků (respektování pravidel pro vytváření zásob) 
· Disciplína při manipulaci kanbanovými kartami (nesprávné umístění nebo 
ztráta během přepravy) 
  
1 
2 
3 
4 
5 
Obrázek 14 - Princip technologie e-Kanban (7) 
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3 PRAKTICKÁ ČÁST 
3.1 PŘEDSTAVENÍ FIRMY BOSCH DIESEL S.R.O., JIHLAVA 
3.1.1 BOSCH GROUP 
Bosch Group je přední globální dodavatel technologii a služeb. Zahrnuje 
společnost Robert Bosch GmbH, která sídlí v německém Stuttgartu, a přibližně 300 
dceřiných a regionálních společnosti ve více než 50 zemích světa.  
Společnost Bosch Group byla v roce 1886 založena Robertem Boschem ve 
Stuttgartu jako „dílna pro jemnou mechaniku a elektrotechniku“. Již brzy po založení 
začal Robert Bosch s vývojem a výrobou magnetoelektrického zapalovače a jako 
první ho použil pro spalovací motor vozidla. Tím vyřešil jeden z klíčových technických 
problémů, kterému automobilový průmysl čelil, a zajistil si rostoucí počet objednávek 
a růst podniku. 
V tomto oboru udělala celou řadu technických průkopnických objevů, díky 
kterým je jízda autem bezpečnější, ekologičtější, úspornější a pohodlnější. Jako 
přiklad můžeme kromě nejmodernějších vysokotlakých systémů pro dieselové 
motory, jako je Common Rail, uvést protiblokovací brzdový systém ABS, elektronický 
program stability ESP nebo navigační a asistenční systémy pro řidiče. 
3.1.2 BOSCH DIESEL S.R.O., JIHLAVA 
Divize Dieselové systémy vyvíjí, aplikuje, a vyrábí moderní systémy 
vznětových motorů, které představuji světovou špičku. Společnost Bosch Diesel 
s.r.o. v Jihlavě byla založena roku 1993 jako společný podnik německé firmy Robert 
Bosch GmbH a jihlavského strojírenského závodu Motorpal. V roce 1996 se firma 
Robert Bosch GmbH stala jediným vlastníkem společnosti Bosch Diesel.  
V současnosti se zde vyvíjí vysokotlaké vstřikovací systémy pro systém 
Common Rail a vyrábí komponenty automobilové techniky pro divizi dieselové 
systémy.  
Obrázek 15 - Výrobní závod 
Bosch Diesel Jihlava (7) 
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3.1.3 HLAVNÍ VÝROBNÍ PROGRAM 
· Vysokotlaké čerpadlo řady CP4 
o určeno pro tlaky do 2000 bar 
o sériová výrova od 7.1.2008 
 
 
 
· Vysokotlaké čerpadlo řady CP3 
o určeno pro tlaky od 1600 do 1800 
bar 
o sériová výrova roku 2000 
 
 
 
 
 
 
· Vysokotlaké čerpadlo řady CP1H 
o určeno pro tlaky do 1100 bar 
o vývojový model následující řadu 
CP1 
o zahájení sériové výroby od 1. 4. 
2005 
 
 
· Vysokotlaký zásobník „RAIL“ pro systém 
Common Rail 
o výroba kovaných railů: polotovar 
výkovek 
o výroba svařovaných railů: polotovar z 
oceli 
o zahájení výroby: 1. 1. 2005 
Obrázek 16 - Vysokotlaké 
čerpadlo řady CP4 (7) 
Obrázek 17 - Vysokotlaké 
čerpadlo řady CP3 (7) 
Obrázek 18 - Vysokotlaké 
čerpadlo řady CP1H (7) 
Obrázek 19 - Vysokotlaký 
zásobník (kovaný) (7) 
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· Tlakový regulační ventil DRV 
o reguluje tlak paliva ve 
vysokotlakém zásobníku 
 
 
 
 
 
Mezi zákazníky patři nejvýznamnější světoví výrobci automobilů, např. BMW, 
Volkswagen, Audi, Ford, Daimler, Volvo, Renault, Peugeot, Toyota, Mazda, Honda 
nebo Mitsubishi, z výrobců užitkových vozů např. MAN. 
 
3.2 VÝROBNÍ SYSTÉM FIRMY BOSCH  
3.2.1 HISTORIE VÝROBNÍCH SYSTÉMŮ (8) 
U vzniku výrobních systémů stáli lidé s revolučním myšlením ve smyslu změny 
dosavadní filosofie více méně fungujícího systému. Určitě to jsou lidí, jako například 
Američan Henry Ford, ten použil systém k přemisťování zavěšených hovězích půlek, 
který viděl na jatkách v Chicagu. Tento systém modifikoval a vznikl tzv. výrobní pás, 
kde se nekompletní automobily pohybovaly kolem stojících dělníků a ty na něm 
prováděli montáž. Tento nápad měl hluboký dopad na celý automobilový průmysl. 
Výrobní pás od Henryho Forda umožňoval vyrobit velkou rychlostí velké série 
automobilů, z čehož plyne velká úspora času, ale také nižší náklady na mzdy 
dělníků. 
Tento postup následně převzali ostatní Fordovi konkurenti a mezi nimi byl i 
Japonec Kiichira Toyoda se svou vyvíjející se automobilkou Toyota. V Japonsku byla 
poptávka po automobilech mnohem nižší než v USA a proto musel Toyoda snižovat 
své náklady i při malém objemu výroby. Snažil se proto dostat na montážní linku 
vždy správné součástky ve správný čas a ve správném množství. Položil, tak jeden 
ze základních kamenů systému Just in time (JIT) viz kapitola 2.3.1. 
Dalším významným inovátorem v automobilovém průmyslu byl i budoucí 
zaměstnanec Kiichiri Toyody Taiichi Ohno. Taiichy Ohno pozoroval, jak v obchodě s 
potravinami zákazníci odebrali z regálů určité množství zboží, které potřebovali. 
Jakmile se zboží odebralo, regály se postupně začaly znovu doplňovat. Od té chvíle 
začal Ohno přemýšlet, jak by se tento efekt dal využít pro eliminaci plýtvání na 
výrobní lince a to byl počátek systému KANBAN. 
Obrázek 20 - Vysokotlaký 
regulační ventil DRV (7) 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str. 39 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 
 
Start výrobních systémů v evropě a v celém západním světě začal v 80. letech 
minulého století, kdy na tento systém výroby začali přecházet další významné 
automobilky jako např. Ferrari, Audi, Mercedes – Benz atd. 
Vývoj výrobních systémů se nikdy nezastaví a je jen otázkou času, kdy se 
tento způsob řízení přejdou i jiné subjekty z jiných výrobních odvětví. 
 
3.2.2 TOYOTA PRODUCTION SYSTÉM (TPS) 
Firma Toyota vyvinula koncepci "štíhlé výroby" (lean production), jako 
alternativu k hromadné výrobě, vznikající v USA, v prostředí, které vyžadovalo 
vysokou úroveň flexibility a postrádalo finance na nákladné investice. Provádí 
komplexní organizaci vývoje a výroby produktu, dodavatelů a kontakty se 
zákazníkem tak, aby při lepším plnění zákazníkova požadavku bylo zapotřebí méně 
lidského úsilí, prostoru, kapitálu a času. Přitom však mají tyto produkty mnohem lepší 
kvalitu než produkty vyráběné hromadnou výrobou. 
Ve firmě Toyota mezi léty 1950 až 1960 tehdejší prezident, již dříve 
zmiňovaný Kiichiro Toyoda, vydal heslo: "Dohoňme Ameriku během tří let!" Převzetí 
amerických metod hromadné výroby by nikam nevedlo, protože v Japonsku 
neexistovala tak velká poptávka jako na druhé straně Pacifiku. Řádový rozdíl v 
produktivitě (po válce produktivita japonského dělníka byla na třetině německého a 
devítině amerického pracovníka) musel mít příčinu v tom, že v Japonsku pracovníci 
Obrázek 21 - Vývoj úrovně výrobních systémů (7) 
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dělalí věci zbytečně oproti americkým kolegům. Z nápadu odstranit zbytečnosti se 
zrodil pozdější výrobní systém Toyota, základ štíhlé výroby. (8) 
Po roce 1950 začala Toyota sestavovat komplexní ucelený výrobní systém, do 
kterého byly zahrnuty všechny metody směřující ke zvyšování efektivnosti výrobního 
procesu. Ačkoliv je dnes v Toyota Production System využíváno velkého množství 
výrobních metod, všechny se odvíjejí ze dvou základních pilířů na nichž je TPS 
postaven. Jsou to dva základní koncepty:  
· Jidoka - Defekty a závady jsou nejhorším způsobem plýtvání, protože 
energie, která musí být vynaložena na jejich opravu, nepřináší žádnou 
přidanou hodnotu. Proto při navrhování zařízení a procesů se musí 
postupovat tak, aby se zastavily v okamžiku výskytu jakéhokoliv problému. 
Tedy aby byl nedostatek kvality odhalen a řešen v místě svého vzniku a nikdy 
nemohl postoupit do následujícího procesu. V praxi to například znamená, že 
každý zaměstnanec, který zjistí na voze jakoukoliv chybu, může zastavit 
výrobní linku, aby se chyba nedostala dále. 
· Just in time – viz kapitola 2.3.1. 
Tento výrobní systém byl a stále je nepřetržitě zlepšován se stále stejnými cíly 
a to co možná nejrychlejší dodávka zákazníkovi co možná nejkratší cestou. 
3.2.3 BOSCH PRODUCTION SYSTÉM (BPS) 
3.2.3.1 PŘEDSTAVENÍ BPS 
Společnost Bosch představila v roce 2002 svůj vlastní výrobní systém. 
Výrobní systém Bosch (BPS) je založen na stavebních kamenech výrobního systému 
Toyota.  
Heslem pro BPS je „Everything is possible“, doslovně přeloženo „Vše je 
možné“. Filozofie BPS je založena na optimalizaci výrobních procesů. Výrobní 
systém Bosch je charakterizován v první řadě štíhlostí, vysokou efektivností a 
vysokým stupněm standardizace. 
BPS je zaváděn v reakci na globální vývoj ekonomik výrobních podniků, kdy je 
kladen důraz na snižování nákladů při snaze o vyšší kvalitu. Zavedením výrobního 
systému se stává podnik konkurenceschopnější a to hned ze dvou důvodů. Jelikož 
se tyto systémy v minulosti osvědčily, zákazníci, ať už se jedná o jednotlivce nebo 
automobilové koncerny, jej požadují a dají přednost firmě s tímto konceptem než 
podnikům s tradičním způsobem výroby. Protože tyto podniky dokážou zajistit 
dodávky Just in time, variabilitu výrobků, cenově přijatelné podmínky. 
Skupina BPS podporuje prosazení jednotlivých principů a stavebních kamenů 
BPS, které jsou součástí procesu neustálého zlepšování. BPS je komplexní systém. 
Jeho prostřednictvím se optimalizují nejen dílčí procesy nebo oblasti, ale všechny 
procesy a organizační jednotky a zejména jejich vzájemná součinnost. BPS tedy 
není pouze Kanban nebo rychlé přeseřízení, ale systematické používání celé řady 
nástrojů, které cíleně přispívají ke zlepšení jakosti, nákladů a dodávek. 
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Realizací systému BPS by měly být dosaženy „nejvyšší požadavky ve své 
kategorii“ na standardizované, štíhlé a rychlé procesy. Tyto procesy probíhají 
bezporuchově a tím také zvyšují spokojenost pracovníků. K tomu se používají 
osvědčené výrobní principy a metody, které se zavádí natrvalo a celoplošně do 
praxe. Osvědčený princip (metoda) je označován, jako stavební kamen. Tyto 
principy jsou všeobecně platné a závazné. Stavební kameny slouží k realizaci BPS-
principů. 
V systému BPS je ústředním tématem zabránění plýtvání. Japonsky se 
plýtvání označuje „MUDA“,  pod stejným označením byl převzat ze systémů TPS.  
3.2.3.2 FORMY PLÝTVÁNÍ 
BPS uvádí tyto formy plýtvání: 
o Nadprodukce – vzniká, pokud se vyrábí: 
§ zakázka s velkým předstihem (do zásoby) 
§ ve zbytečně vysokých sériích. 
o Velké zásoby – vznikají při:  
§ Nakupování velké zásoby na sklad 
§ Vytváření meziskladů hotových výrobků 
o Nevyužívané plochy – volné nevyužité plochy bez definovaného 
účelu nebo použití 
o Časy přesunů – pohyby pracovníků a zařízení na pracovišti a mezi 
pracovišti 
o Transport – Objem vozového parku v závodě i mimo něj je 
zbytečně předimenzovaný a není využíváno externích poskytovatelů 
služeb. 
o Prostoje strojů – vysoké náklady na chyby v důsledku: 
§ výroby zmetků 
§ víceprací 
§ dodatečné neplánované výroby  
o Čekací doby pracovníků – čekající pracovníci ve výrobě (obsluha 
strojů, ostatní zaměstnanci, atd.) 
3.2.3.3 ORGANIZACE BPS 
Výrobní systém Bosch je rozdělen do jednotlivých divizí a úrovní podle 
příslušnosti výrobního závodu. 
· Steering Commite – řídící komise, nejvýše postavená instituce BPS, která 
zajišťuje BPS koordinaci v celém koncernu Bosch. Spravuje hlavní směry, kterými 
se ubírají všechny Bosch závody na celém světě.  
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· DS/BPS - centrální BPS skupina divize Diesel Systém (DS) sídlící ve 
Feuerbachu v Německu, která určuje hlavní směry pro všechny DS - Bosch 
závody. 
· JhP/BPS - centrální BPS skupina JhP, která zavádí BPS principy a přebírá 
„směry“ z DS/BPS a Steering Commite a vytváří podporu pro zavádění BPS 
principů v JhP.  
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3.2.4  PODNIKOVÝ INFORMAČNÍ SYSTÉM 
Naprostá většina logistických a všechny skladové operace ve firmě Bosch 
Diesel jsou zajišťována a podporována systémem SAP/R3. SAP R/3 je softwarovým 
produktem společnosti SAP, který slouží pro řízení podniku (Enterprise resources 
planning – ERP). Pro logistické operace se jedná zejména o moduly MM (Materials 
Management – logistika a plánování) a WM (Warehouse Managment – sladové 
hospodářství). 
Modul MM je určen především pro řízení logistických toků, které probíhají ve 
výrobě a rozvrhování výroby. Modul WM je určen pro řízení logistických procesů na 
úrovni skladovacích činností. 
· Číslo skladu - Pod číslem skladu jsou shrnovány organizační a fyzické znaky 
(vlastnosti) skladovacího komplexu. Celá struktura skladu je spravována pod 
jedním čísli skladu. Číslu skladu jsou přiřazeny typy skladu. 
· Typ skladu - je skladovací plocha, skladovací zařízení nebo skladovací zóna, 
která může být definována číslem skladu v WM). Jedná se o jednoznačnou 
oblast uvnitř skladu nebo skladovacího komplexu, která je vyznačena 
požadovaným prostorem a organizační strukturou a která se skládá z několika 
skladovacích míst. Pro každé číslo skladu můžete definovat více typů skladů. 
· Oblast skladu - Každý typ skladu je rozdělen na zóny (oblasti)skladu. K jedné 
zóně skladu patří zpravidla všechna skladovací místa, která mají společné 
určité vlastnosti, jako např. skladovací místa pro „rychloobrátkové zboží“ nebo 
„zboží s nízkou obrátkou“ v blízkosti zóny výdeje zboží. 
· Skladové místo - Každý skladový regál se skládá z řady skladovacích 
jednotek, které jsou ve WM označeny jako skladovací místa. Skladové místo 
je nejmenší prostorová jednotka, která je v daném typu skladu uvedena. 
Skladová místa se udávají pomocí souřadnic, které se vztahují na konkrétní 
místo ve skladu, na kterém může být zboží uskladněno (viz Obrázek 23). 
Úroveň 
WM 
Obrázek 22 – Organizace skladového hospodářství na úrovni SAP R/3(WM)  
(7) 
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Skladová místa jsou ve WM přiřazována k typům/zónám skladů. Skladová 
místa jsou označována typem místa např. vysoká místa, nízká místa(pro nízké 
palety). Při strategii zaskladňování hraje typ skladového místa důležitou roli při 
optimalizaci systémového vyhledávání skladového místa v souvislosti s typem 
palet. Typ skladového místa je dvouhodnotový klíč. 
 
 
 
 
· Skladovací jednotka - Skladová místa jsou označována typem místa např. 
vysoká místa, nízká místa (pro nízké palety). Při strategii zaskladňování hraje 
typ skladového místa důležitou roli při optimalizaci systémového vyhledávání 
skladového místa v souvislosti s typem palet. Typ skladového místa je 
dvouhodnotový klíč. 
Číslo skladovací jednotky (Handling Unit - HU) je používáno především pro 
hotové výrobky Na rozdíl od skladovací jednotky obsahuje ještě dodatečné informace 
o obalovém materiálu.  
Tento systém umožňuje všechny potřebné funkce, které jsou ve výrobních 
společnostech používané. Společnost SAP umožňuje svým zákazníků provádět 
prostřednictvím svých konzultantů úpravy systému přímo na míru. 
 
  
Obrázek 23 - Popis skladového místa (7) 
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3.2.5 SUPERMARKET (CROSS DOCK) 
Systém Supermarket (cross dock) se používá pro vysoce obrátkové druhy 
materiálů s velkým objemem materiálového toku. Supermarket je přesně vymezené 
místo pro uložení vstupních dílů a v logistickém řetězci je zařazen mezi dodavatele a 
odběratele. 
Supermarkety mohou být provedeny v několika provedeních, podle toho jaké 
druhy balení a jaké objemy materiálu jsou uskladňovány.  
   
 
Obrázek 26 - Supermarket s transportními vozíky na KLT 
přepravky (7) 
Obrázek 25 - Supermarket s jednotlivými 
KLT přepravkami (7) 
Obrázek 24 - Supermarket s paletovými 
drahami (7) 
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Doplňování materiálu probíhá pouze na základě odběru místem spotřeby 
například pomocí kanbanové karty, kdy se doskladní množství podle počtu 
kanbanových karet. 
Velikost supermarketů je ovlivňována ze strany dodavatelů, tak i ze strany 
odběratelů. Dodavatel musí brát ohled na kolísání objednávek, množství a četnost 
objednávek a eventuelní bezpečnostní zásobu. Odběratel naopak klade důraz na 
frekvenci zavážení materiálu, velikost výrobní dávky a stabilitu dodavatelských 
procesů. 
Všechny supermarketové sklady při průchodu skladovacích jednotek principu 
FIFO (First-I, First-Out). Ten přikazuje, že jednotka uskladněná jako první je ji jako 
první vyskladněná. U uskladňovacích systémů se spádovými dopravníky (viz 
Obrázek 24 a Obrázek 25) je FIFO zajištěno správným uskladnění transportních 
jednotek do označených skluzů. Na spodním konci, tak vždy bude připraven 
k odběru právě ten „nejstarší“ materiál. Zajištěním tohoto principu u drah 
s transportními vozíky pro KLT je jeden směr doplňován, kdy je správný směr 
doplňování a odebírání materiálu vyznačen vhodnou vizualizací ze, které by mělo být 
na první pohled jasné, kam jaký díl patří a jakým směrem by se měl materiál 
odebírat. Směr odběru se vyznačuje jednoduchými značkami, které se používají 
například v silniční dopravě. 
3.2.6 ZÁSOBOVÁNÍ SHIP TO LINE (STL) 
Anglický výraz Ship to Line se dá do češtiny volně přeložit „dodávka přímo 
k lince“. Znamená to, že materiál, který je objednávaný od dodavatele pomocí např. 
elektronické kanbanové karty (viz kapitola 2.3.4.4), je dopraven přímo k výrobní lince 
bez toho, aby materiál skladován v externím skladu. Veškerá zásoba, tak je uložena 
v supermarketu přímo u linky.  
Nevznikají tak žádné zbytečné a nepřehledné zásoby někde ve skladovacích 
prostorách, kde by minimálně zabíraly místo. V cross docku, kde mají díly dodávané 
díly určenou dráhu, je udržována bezpečnostní zásoba pro případ neočekávaného 
výpadku z výrobce či problému v dopravě. Tato zásoba je vypočítána na 2 až 3 dny 
produkce. Tento způsob zásobování lze využívat pouze u materiálu, který nemusí 
procházet vstupní kontrolou a funguje především mezi závody Bosch.  
Obvykle je při zásobování STL domluveno takové přepravní balení, které se 
může okamžitě po vyložení z nákladního automobilu zavézt do supermarketu výroby. 
S výhodou se používají vozíky na KLT přepravky (viz kapitola 3.2.9.3). Manipulace 
s nimi je mnohem jednodušší, než kdyby byl materiál přepravován na klasických 
paletách. Vozík na KLT přepravky s  materiál jednoduše naloží interní milkrun a 
rozveze po supermarketech ve výrobě. Problémem milkrunů se budu zabývat 
v kapitole 3.2.8 
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3.2.7 ZÁSOBOVÁNÍ SHIP TO STOCK (STS) 
Po systému STL je využívat ve firmě Bosch také systém Ship to Stock (STS). 
Ten lze do češtiny volně přeložit jako „dodávka přímo do skladu“. Oproti STL počítá 
s nutností zaskladnění a umožňuje provedení vstupní kontroly. Dosahuje ještě stále 
dostatečné flexibility, kdy se doba skladování pohybuje maximálně mezi 2 až 3 dny. 
Materiál se zaskladňuje do předem definované dráhy v cross docku stejně jako u 
STL.  
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3.2.8 ZÁSOBOVÁNÍ VOZIDLEM MILKRUN 
3.2.8.1 PODSTATA SYSTÉMU MILKRUN 
Označení „MILKRUN“ má původ 
z anglického označení pro rozvažeče 
mléka (milkrunner), který rozvážel 
čerstvé mléko od domu k domu a 
vyměňoval prázdné láhve za plné, které 
stáli přede dveřmi. 
 Milkrun dopravuje malé 
množství materiálu v přesně stanovený 
čas. Jeho úkolem je zásobovat 
periodicky materiálem výrobu, odvážet 
hotové výrobky a prázdná balení, 
přepravovat kanbanové karty na 
doplňovaní a  odběr. Místo zastávky je 
umístěno přímo u místa spotřeby,  
není-li toto možné je materiál dovezen 
do decentralizovaného místa uložení a 
odtud je distribuován do místa spotřeby. 
Podobně tomu je i v případě výroby firmy Bosch Diesel. Pomocí 
kanbnanových karet se dodává na určené místo přesně a pouze tolik materiálu, kolik 
je potřeba. Cílem je tedy ekonomicky výhodný transport malých dávek na několik 
míst. Ekonomická výhodnost je dokázána na obrázku  
 
Hlavní faktory chaotického uspořádání: 
· Frekvence zásobování je volena dle aktuální potřeby 
· Trasy jsou variabilní podle aktuální potřeby 
Obrázek 27 - Dovoz mléka milkrunnerem (7) 
Dodavatel 
(zákazník) 
A 
D 
B 
C 
E 
Obrázek 28 - Chaotické uspořádání 
dopravy 
Dodavatel 
(zákazník) 
A 
D 
B 
C 
E 
Obrázek 29 - Cyklické uspořádání dopravy 
(Milkrun) 
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· Prioritní dodávky se určují na základě aktuální potřeby 
Hlavní faktory cyklického uspořádání (milkrun): 
· Frekvence cyklu je pevně stanovena jízdním řádem. 
· Pevně stanovené trasy 
· Všechny objednávky mají stejnou prioritu 
 
Ve výsledku, tak milkrun jezdí po pevně stanovené trase, dle určeného 
jízdního řádu a se stanovenými zastávkami. Výroba tedy celkem přesně ví kdy jí 
objednaný materiál dorazí a s jak velkým předstihem si má objednávat další dávku. 
Stačí tedy, když si vytvoří pojistnou zásobu na dobu mezi dvěma po sobě jdoucími 
jízdami.  
 
 
 
Hlavní důvody pro zavedení zásobování vozidly milkrun jsou: 
· zvýšení frekvence zásobování s menšími dávkami materiálu a z toho 
vyplívající úspora zásob a místa ve výrobě 
· snížení doby průchodu dílů nebo výrobků napříč výrobní linkou 
· oddělení činností, které přidávají a nepřidávají hodnotu a následná možnost 
optimalizace těchto funkcí 
· transparentnost a snadná kontrola 
Obrázek 30 - Příkladné schéma zásobování Milkrunem (7) 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str. 50 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 
 
· zvýšení produktivity a úrovně spolehlivosti prostřednictvím spolehlivého a 
přesného zásobování 
 
3.2.8.2 EXTERNÍ A INTERNÍ MILKRUN 
Každý závod používající při zásobování vozidla milkrun si vytváří vlastní 
systém přepravy a organizace. V rámci jednoho transportního model Ve firmě Bosch 
Diesel jsou využívány dva hlavní druhy vozidel milkrun interní a externí (viz Obrázek 
31). 
Interní milkrun se pohybuje v rámci jednoho závodu. Je součástí řízení výroby 
a materiálového toku. Jeho hlavním úkolem je pravidelně zásobovat výrobní linky 
materiálem, ale mezi jeho další úkoly patří svážet hotové výrobky na expedici a 
obalový materiál z výrobních linek. 
Interní milkrun se dále dělí na (viz Obrázek 31): 
· Mikro-milkrun 
· Makro-milkrun 
· Závodní milkrun 
 
 
Mikro-milkrun distribuuje materiál uvnitř jednoho výrobního oddělení, jde 
především o oddělení jako je montáž, předmontáž, obrábění apod. K dopravě je 
využíván většinou ruční vozík, jako nejjednodušší dopravní systém. Frekvence 
zásobovacího cyklu je obvykle okolo 30 minut. Za funkci Mikro-milkrunu je 
Obrázek 31 - Rozdělení vozidel Milkrun (7) 
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odpovědný výrobní úsek, který je tímto milkrunem obsluhován. Schématický nákres 
funkce tohoto druhu interního milkrunu je na Obrázek 32. 
 
 
Makro-milkrun zajišťuje distribuci materiálu uvnitř jednoho závodu k a od 
jednotlivých oddělení. Pro přepravu se využívá vlakový systém ve dvou různých 
zapojení. První možnost je tahač se čtyřmi paletovými vozy nebo tahač s kombinací 
„KLT vozů“ a „taxivagenů“ (viz kapitola 3.2.9.1). Frekvence zásobovacího cyklu je 
mezi 30 až 45 minutami. 
Závodní milkrun zajišťuje distribuci materiálu v rámci závodů Bosch v jenom 
městě. Jedná se o přepravu materiálu a obalů mezi zbylými dvěma závody a 
externím skladu. Jako dopravní prostředek je používáno nákladní auto a frekvence 
zásobovacího cyklu se pohybuje okolo 2 hodin. 
Obrázek 32 - Schéma Mikro-milkrun (7) 
Obrázek 33 - Schéma Makro-milkrun 
Obrázek 34 - Schéma Závodní milkrun 
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3.2.9 POUŽÍVANÁ PŘEPRAVNÍ A SKLADOVACÍ TECHNIKA 
3.2.9.1 MANIPULAČNÍ SKLADOVÁ A PŘEPRAVNÍ TECHNIKA 
Ve firmě Bosch Diesel se používá především elektrická skladovací a přepravní 
technika firmy Jungheinrich, které jsou upraveny na míru dle požadovaných 
parametrů.  
Na úlohu zásobování systémem milkrun jsou používány následující dva typy 
tahačů. Prvním z nich je Jungheinrich EZS 130 (viz Obrázek 35), který he využívám 
pro vlečení vozů pro KLT přepravky nebo „taxivagenů“ (viz Obrázek 37). V jakékoliv 
kombinaci nesmí být počet vozů, z bezpečnostních důvodů, větší než pět. Hmotnost, 
kterou má za sebou na transportních vozech připřaženou nesmí překročit 3000 kg. 
 
Obrázek 36 - tahač Volk EFZ 3.5 K a jeho parametry (7) (9) 
Obrázek 35 – tahač Jungheindrich EZS 130 a jeho parametry (9) 
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Druhým z nich je tahač Volk EZF 3.5 K, který se používá pro převoz 
paletových vozů (viz Obrázek 37). Z důvodu bezpečnosti je stanoven maximální 
počet vlečených vozů na 4. Hmotnost paletových vozů, za sebou spřažených, nesmí 
překročit 3500 kg.   
KLT vůz je určen pro přepravu jednotlivých KLT přepravek. Vůz má kapacitu 
32 KLT přepravek (viz kapitola 3.2.9.3) a jeho maximální nosnost je 480 kg.  
Taxivagen je určen pro přepravu vozíků na KLT s naloženým materiálem a 
obalů (blistrů). Jeho maximální nosnost je 500 kg. 
Paletový vůz je určen pro přepravu veškerého materiálu, který je umístěn na 
přepravních paletách o rozměru1200mm x 800mm. Maximální nosnost jednoho vozu 
je 1000 kg. 
Jízdní soupravy se z bezpečnostních důvodů mohou pohybovat maximální 
rychlostí 6 km/h (1,67 m/s) a pouze jednosměrně. (7) 
(1) KLT vůz (2) Taxivagen 
(3) Paletový vůz (4) Trans. vozík na KLT (skate) 
Obrázek 37 - Přehled přepravních vozíků (7) 
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Vysokozdvižné vozíky jsou manipulačními prostředky s velmi rozsáhlým 
využitím obzvláště v paletizaci a jednoduché manipulaci. Standardní konstrukce 
vozíku s čelním naklápěcím zvedacím zařízením, které usnadňuje nabírání 
paletových jednotek a zajišťuje stabilitu vozíku i s naloženými paletami s materiálem.  
Retraky jsou jejich speciální variantou, díky jiné koncepci zvedacího zařízení 
umožňují značnou úsporu pracovního prostoru (až o 50 %) ve srovnání s klasickými 
čelními vozíky. Tím se může docílit podstatného snížení skladových nákladů. U 
retraku se zvedací zařízení vysune vpřed, uchopí a zvedne náklad. Poté se i s 
nákladem zasune zpět. Tím se zmenší nárok na šířku uliček a vznikne tak prostor 
pro více řad skladových regálů. Plocha skladů se takto může efektivněji využít. 
Příklad retraku používaného ve firmě Bosch 
Diesel viz Obrázek 38. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Výrobce Jungheinrich 
Typ ESD 120 
Pohon elektrický třífázový 
Výkon motoru 2 kW 
Nosnost 2000 kg 
Kapacita baterie 375 Ah 
Vlastní hmotnost 1200 kg 
 
Výrobce Jungheinrich 
Typ ETM 214 
Pohon elektrický třífázový 
Výkon motoru 6,9 kW 
Nosnost 1400 kg 
Max. obslužná výška 11,2 m 
Kapacita baterie 420 Ah 
Vlastní hmotnost 2925 kg 
Obrázek 38 - Elektrický vozík ETM 214 (retrak) a jeho parametry 
Obrázek 39 - Elektrický vozík ESD 120 a jeho parametry 
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3.2.9.2 POUŽÍVANÉ SKLADOVACÍ REGÁLY 
Používané skladovací systémy můžeme rozdělit do dvou základních skupin. 
První skupinou jsou skladovací prostory přímo určené pro krátkodobé a dlouhodobé 
uskladnění. Druhou skupinou jsou sklady výrobní, kde je naopak vyvíjena snaha o co 
nejmenší zásobu a její rychlou spotřebu. Optimální je stav, kdy je umístěný spádový 
regál přímo u výrobního pracoviště tak, aby měl pracovník na lince minimální práci 
při manipulaci. 
Typy skladových regálů: 
· Regálový paletový sklad 
· Regálový KLT sklad se zakladačem 
 
Typy regálů pro výrobu: 
· Spádové válečkové regály 
· Policové regály 
 
  
Obrázek 40 - Regálové skladové systémy 
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Obrázek 41 - KLT přepravky 
(11) 
3.2.9.3 PŘEPRAVNÍ OBALY 
Hlavní funkce přepravních obalů je ochrana materiálu, který je v obalu 
přepravován. Chrání ho především před mechanickým 
poškozením, povětrnostními vlivy a působení vnějšího 
prostředí. Balení obvykle určuje nejmenší přepravní 
jednotku, kterou si můžou jednotlivá výrobní oddělení 
objednat. Pro většinu materiálu se, ve společnosti 
Bosch, používá pro přepravu a skladování systém 
přepravek KLT. Tento systém je zaštiťován německým 
spolkem pro automobilový průmysl VDA, který vydává 
nařízení na přímé dodavatele a subdodavatele dílů pro 
automobilový průmysl. (10) 
 
 
Používané typizované plastové přepravky je možné ukládat na standardní 
plastové palety o rozměru 1 200 x 800 mm nebo 1  200 x 1  000 mm a zakrýt je 
paletovým víkem příslušného rozměru. Tím tvoří ucelenou manipulační paletovou 
jednotku, kterou je možné stohovat (viz Obrázek 42 - Paletová jednotka).  
 
 
 
 
 
 
 
Na každém balení je umístěn skladový lístek, který přenáší informaci o každé 
skladové jednotce. Na skladovém lístku jsou mimo jiné informace o: 
· Poslední skladové operaci 
· Typu a umístění zdrojového skladu 
· Typu a umístění cílového skladu 
· Jméno materiálu a jeho jedinečném čísle 
· Množství materiálu na, který je skladový lístek vystaven 
· Datum poslední operace s materiálem a uživatelské jméno osoby, která tuto 
operaci provedla 
Obrázek 42 - Paletová jednotka (11) 
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3.3 PŘÍPADOVÁ STUDIE 
3.3.1  ÚVOD 
Případová studie v této práci je věnována rozboru současného systému 
zásobování firmy Bosch Diesel, za pomoci vozidel typu milkrun. Byla provedena 
analýza požadavků od jednotlivých výrobních oddělení a s ohledem na jejich 
požadavky a změny v dopravním schématu. V poslední části byla ověřena zvolená 
varianta pomocí počítačové simulace. Na závěr byla provedena ukázka aplikace 
metody analýzy vzniku rizik (FMEA) v oblasti výrobní logistiky. 
3.3.2 PŘEDSTAVENÍ SOUČASNÉHO STAVU 
3.3.2.1 VÝROBNÍ HALY 
Interní přeprava materiálu ve firmě Bosch Diesel je ve většině realizována 
pomocí systému několika Makro-milkrunů (viz kapitola 3.2.8.2). Výroba probíhá ve 
třech výrobních halách, které jsou navzájem propojeny dopravními cestami (viz 
Obrázek 43). 
Na výrobní hale 301 je umístěna obráběcí CNC linka pro tělesa čerpadel CP3, 
dokončovací linka pro lisování ložisek do excentrických hřídelí, dokončovací linka na 
výrobu pístů a montážní linky čerpadel CP3 s označením ML1 a ML3.  
Na výrobní hale 310 je umístěna kalící linka pro kalení těles CP3 a montážní 
linka pro montáž čerpadel CP3. 
Hala 310 
Hala 301 
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Obrázek 43 - Přehled výrobních hal společnosti Bosch Diesel Jihlava (7) 
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Na nejnovější výrobní hale 350 je několik obráběcích linek pro čerpadla CP1H 
a novější CP4. Dvě stávající montážní linky pro montáž čerpadel CP4 se brzy rozšíří 
o další dvě a dosavadní způsob zásobování přestane pokrývat potřeby výroby.  
3.3.2.2 ORGANIZACE VOZIDEL MILKRUN 
Interní Makro-milkruni jsou rozdělení podle druhu balení, které má dovážet 
nebo svážet (viz kapitola 3.2.9.1). Již v uvedené kapitole bylo popsáno, že jeden 
druh milkrunů je označován „KLT milkrun“ má za sebou připojenu kombinaci KLT 
vozů a taxivagenů. Je tedy určen pro přepravu materiálu v KLT přepravkách a 
materiálu na transportním vozíku pro KLT („skatech“). Druhý z nich je označován 
jako „Paletový milkrun“ a již podle názvu je zřejmé, že bude převážet materiál balený 
na paletách a giterboxech.  Gitterbox (GBX) je 
určený pro transport těžkých výkovků nebo 
odlitků (Obrázek 44). Gitterbox je přepravován 
na vyvýšených paletových vozech nebo 
nízkozdvižným elektrickým  
paletovým vozíkem např. Jungheinrich 
ESD 120 (viz Obrázek 39). Při dopravě 
nízkozdvižným elektrickým paletovým vozíkem 
odpadá nutnost z paletových vozíků skládat 
naložené palety na paletových vozech a 
nevyžaduje mít na místě paletový vozík, který by tuto manipulaci prováděl.  
Dosavadní systém byl nastaven tak, že na každou halu jezdil stále stejný 
milkrun (stejná obsluha). To mělo svá pozitiva i negativa. Tento pracovník velmi 
dobře znal pracovní postupy na hale na, kterou pravidelně jezdil, ale jeho 
odpovídající nahrazování například při pracovní neschopnosti nebo dovolených bylo 
při tomto systému minimálně problematické.  
Materiál, který se převáží mezi jednotlivými halami, se ve skladové hale 
překládá na označenou plochu, kde si materiál zase naloží milkrun, který na cílovou 
halu jede. 
3.3.2.3 OPERACE MILKRUNU NA HALE 301 
Výrobním hala 301 byla obsluhována jedním KLT milkrunem, který jezdil ve 
frekvenci každých 40 minut a před konci směny měl milkrun smyčku pouze přes 
zastávky montážních linek, aby svezl hotovou výrobu do skladu expedice. 
Paletový milkrun pro halu 301 měl také dvě jízdní trasy. První smyčka šla přes 
halu 301 (viz Obrázek 45) s frekvencí 30 minut a druhá smyčka zajížděla na halu 
310, kam převážela hotová čerpadla na provedení analýz, tělesa a obaly pro 
montážní linku. Smyčku přes halu 310 projíždí vždy třikrát za jednu osmihodinovou 
pracovní směnu. 
Kompletní seznam operací, které musí mulkrun provést během jednoho 
průjezdu výrobní haly jsou přesně dány (viz Tabulka 2). Opomenutí i jediné součásti, 
kterou má montážní linka objednánu a má být montována může zastavit celou 
montážní linku a způsobit velké problémy.   
Obrázek 44 - Paletový gitterbox (7) 
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Tabulka 2 - Seznam operací milkrunů na hale 301 
 
  
Výrobní úsek: Dovoz: Odvoz: 
PVB700 Materiál a obaly Hotové výrobky a špinavé obaly 
PVB733 Prací rámy Tělesa na výstupní kontrolu (VK) 
PVB771 Materiál a obaly Hotové výrobky a špinavé obaly 
PVB734 Tělesa z kalírny a obaly Obaly pro kalírnu 
Supermarket tělesa Obaly z ML1 Tělesa pro ML1 
PVBCP3 Materiál pro ML Materiál pro ML1 
PVB781 Materiál a obaly Hotové výrobky a špinavé obaly 
Šrumfované EZW  Hotové EZW pro ML1, ML2 a ML3 
PVB726 Laufrole z překladiště  
PVB721 EZW ze supermarketu EZW do supermarketu 
PVB723 Písty a špinavé obaly Písty pro ML1, ML2, ML3 
PVB722 Písty Písty pro PVB830 (Hala 350). 
PVB821 Písty Písty pro PVB830 a špinavé obaly 
Obrázek 45 - Provoz milkrunů na hale 301 (7) 
Hala 301 
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3.3.2.4 OPERACE MILKRUNU NA HALE 310 
Hlavním rozdílem mezi provozem na hale 301 a 310, z pohledu zásobování 
milkrunem, je ten, že halu 310 obsluhuje pouze jeden pracovník. Podle jízdního řádu 
projíždí touto halou střídavě s KLT milkrunem a s paletovým milkrunem. Obě 
soupravy hezdí s frekvencí 60 minut. Hala 310 je co se týče objemového vytížení 
výrazně podprůměrná. Zajížděl sem také milkrun 301 PAL (paletový), který snižoval 
množství materiálum které by musel milkrun vykládat na překladišti. Seznam operací 
je uveden níže (viz Tabulka 3).  
 
Výrobní úsek: Dovoz: Odvoz: 
PVB701 Hotová čerpadla Hotové výrobky 
PVB761 Materiál, tělesa a obaly Hotové výrobky a špinavé obaly 
PVB735 ZK Obaly a polotovary ZK Špinavé obaly 
PVB753 Obaly pro tělesa Hotová tělesa pro výst. kontrolu 
PVB735 Vozíky na KLT (skejty) Hotové ZK 
PVB462 Materiál a obaly Špinavé obaly 
TEF2 Měřidla na popis Popsaná měřidla 
Tabulka 3 - Seznam operací milkrunů na hale 310 
Obrázek 46 - Provoz milkrunů na hale 310 (7) 
Hala 310 
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3.3.2.5 OPERACE MILKRUNU NA HALE 350 
Hala 350 je stěžejním bodem zásobování pro celý závod. Má největší plošnou 
rozlohu a také se zde provádí nejvíc přepravních operací (viz Graf 1). Vyskladňovací 
operace je objednávka z výroby na určitý materiál v určitém balení. Skladové 
operace jsou zpracovávány informačním systémem. Vyžaduje tedy při plánování 
logistického toku co možná nejvyšší pozornost. Do budoucna se plánuje další 
rozšiřování výroby čerpadel CP4 a z tohoto důvodu je zvyšovaní frekvence a 
kapacity zásobování na této hale nutností. 
 
Graf 1 - Porovnání počtu vyskladňovacích operací 
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Obrázek 47 - Provoz milkrunů na hale 350 
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Výrobní úsek: Dovoz: Odvoz: 
PVB823 (vstup) KLT buchse,  Špinavé obaly 
PVB455 Skejty s ZK Špinavé obaly  
PVB459 (vstup) Materiál Špinavé obaly 
PVB456  EZW do skladu  
PVB724 Materiál Hotové výrobky pro CP3 
PVB819 (výstup)  Obaly Hotové výrobky pro CP4  
PVB727 (vstup) KLT buchse a Laufrolle  
PVB823 (výstup) Obaly  Flansch pro PVB830 
PVB810 KLT buchse,  špinavé obaly 
PVB830 (vstup) Materiá Špinavé obaly 
PVB729  Laufrolle pro ML CP3  
PVB820  Obaly  
PVB424 Obaly Hotové výrobky CKD 
QMM 1.2 Měřidla na popsání Měřidla popsaná  
Výrobním hala 350 byla obsluhována jedním KLT milkrunem, který jezdil ve 
frekvenci každých 45 minut a jedním paletovým milkrunem,  který má frekvenci 30 
minut. Jak vyplývá z grafu č.Graf 1 jsou tyto milkruni využíváni mnohdy na svou 
maximální přepravní kapacitu. 
  
Tabulka 4 – Seznam operací milkrunů na hale 350 
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3.3.3  OPTIMALIZACE PŘEPRAVY MATERIÁLU 
Důvodem pro optimalizaci zásobování prostřednictví milkrunů je hned několik. 
Především je nutné řešit situaci na hale 350, kde se v nejbližší době bude spouštět 
další výrobní linka na čerpadla CP4 a zároveň se bude rušit montážní linka pro 
čerpadla CP1H. 
Pro transport lze použít pouze stávající vozový park, který se skládá ze tří KLT 
milkrunů (M1, M2 a M3) a dvou paletových (M4 a M5). 
Přínosy, ketré by nové řešení mělo přinést: 
· Vyšší frekvence vozidel milkrun (především KLT milkrun) 
· Méně manipulace v cross-docku 
· Integrování nových požadavků výrobních oddělení 
3.3.3.1  METODIKA OPTIMALIZACE 
Pro zavádění a provoz vozidel milkrun neexistuje žádný standart ani pracovní 
návod. Proto jsem vycházel ze systémového přístupu a jako první jsem analyzoval 
současný stav, potom jsem navrhnul určitá zlepšení a nakonec jsem zkontroloval 
mnou navržený koncept ve skutečném provozu. 
Metodika pro optimalizace se dá shrnout do následujících bodů: 
1. Shromáždění aktuálních dat a omezujících faktorů. 
Vedením byly vysloveny následující podmínky. První podmínkou je zachování 
stávajícího personálního složení a druhou podmínkou bylo zachovat stávající 
přepravní techniku. 
Dále bylo vedením uloženo pokusit se o rozšíření vnitropodnikovým milkrunem 
a posoudit možnost dopravování kontrolních dávek ze skladu na oddělení 
vstupní kontroly. 
2. Zdokumentování potřeb na přepravu od jednotlivých výrobních úseků.  
Během přípravy byly domluveny schůzky se zástupci všech odděleními, které 
dosud využívá služeb milkrunů, kde byly zjišťovány možné změny 
v přepravovaných objemech materiálu, dosavadní stav přepravy a spokojenost 
s dosavadním fungováním vozidel milkrun 
Potřeby na přepravu byly zaznamenány do maticových tabulek, které jsou 
umístěny v příloze této práce. 
3. Implementace nových potřeb. 
Navržení nových postupů pro nové služby a jejich zanesení to dopravního 
layoutu.  
4. Analýza jednotlivých činností milkrunů. 
Dlouhodobé sledování vytížení a operací, které milkrun provádí. Měření 
potřebného času, který potřebuje na jednotlivé operace při každé jízdě. 
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5. Stanovení nejvyšší možné frekvence. 
Analýzou informací zjištěných při dlouhodobém sledování a sestavení pracovních 
postupů pro jednotlivé haly a milkruny, byly určené frekvence, které by milkrun při 
plnění všech svých úkolů byl schopen stihnout. 
6. Stanovení podmínek pro jeho provoz z hlediska bezpečného provozu a 
povinných přestávek při práci 
Obsluha vozidel milkrun mají nárok na přestávku na svačinu 15 minut a přestávku 
na oběd 30 minut. 
7. Způsob řízení 
K řízení se používá systém Cross-Dock Andon od firmy Droptop computing, který 
zobrazuje ve skladové hale na velkoplošném monitoru pro každý milkrun čas a 
směr odjezdu. Sleduje se dodržování definovaného jízdního řádu vlaků 
zásobujících výrobu materiálem a odvážejících hotové výrobky. Vyhodnocuje se 
počet chybně projetých jízd (nedodržení časů v jízdním řádu, nedodržení trasy 
vlaku atd.). Technologie sledování je založena na principu RFID čipů. 
Pro případ výpadku se může obsluha řídit papírovými jízdními řády, které jsou 
k dispozici na každém vozidle milkrun. 
8. Dokončení implementace  
Zaškolení pracovníků na změny provedené v pracovních postupech, umístění 
boxů pro sběry kanbanových karet, vytvoření jízdních řádů a jednotlivých 
zastávek. 
9. Řešení problémových situací 
Jde obvykle o problémy, které je nutné řešit operativně a při návrhu se na ně 
pozapomnělo nebo se jim nepřikládala takové váha.  
3.3.3.2 NOVÉ POTŘEBY VÝROBNÍCH ÚSEKŮ 
Od některých výrobních úseků byly vzneseny požadavky, které jsem se snažil 
zapracovat do nové koncepce přepravy. Nově se přidávají do pracovních postupů 
následující úkoly: 
· PUQ Vstupní kontrola – Dovoz a odvoz zkušebních dávek 
· PVB Měrové – Dovoz a odvoz vzorků k měření 
· QMM 1.2 – Dovoz a odvoz měřidel ke kalibrování 
· PVB HSE,QMM – Dovoz a odvoz vzorků k analýzám 
· QMM 2.5 – Dovoz a odvoz vzorků k analýzám 
· PVB820  - Dovoz čistých obalů na skatech 
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3.3.3.3 NOVÉ VARIANTY ŘEŠENÍ 
Při postupném procházení přes výše uvedené body implementace se naskytli 
dva hlavní směry řešení. 
První z nich bylo zachování současného způsobu jízdy (jeden milkrun jezdí 
pouze jednu halu) a zeštíhlení seznamu vykonávaných operací. Tento způsob sice 
vychází vstříc obsluze milkrunů, ale nijak neřeší problémy s nárůstem objednávek od 
jednotlivých výrobních úseků. Bylo nasnadě se poohlédnout po jiné variantě řešení. 
Druhou a nakonec realizovanou variantou byla celková změna konceptu, kdy 
má každý milkrun jezdit na všechny tři haly ve vzestupném pořadí (ve směru 
hodinových ručiček - 301 → 310 → 350 → 301). Tato varianta má jednu velkou 
výhodu oproti první variantě a to tu, že stěžejní hala 350 bude obsloužena třikrát 
během 1 hodiny a 30 minut oproti 1 hodině a 45 minutám u varianty první (viz 
Obrázek 48). 
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Hala 301 Hala 301 Hala 301 
Milkrun hala 
310 
Hala 301 
Hala 310 
Hala 350 Hala 310 
Hala 350 
Hala 301 
Hala 350 Hala 301 
Hala 310 Milkrun M1 
Milkrun M3 
Milkrun M2 
1h:30m 
30min 25min 35min 
1h:30m 
1h:15m 
Obrázek 48 - Srovnání nového a dosavadního systému zásobování 
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Výhody¨tohoto řešení:  
·  vyšší frekvence zásobování  
·  integrování nových požadavků výrob za stávajícího počtu milkrunů  
·  snížení reakční doby při transportu mezi halami 
· zajištění komplexnosti jednotlivých pracovníků  
Nevýhody tohoto řešení: 
· nižší vytížení KLT milkrunu na hale č. 310 
·  možné problémy při startu milkrunů (zaškolení obsluhy milkrunů) 
·  více manipulace při zavedení dovozu kontrolních dávek ze skladu na 
oddělení vstupní kontroly 
 
Výrobní 
hala 
Čas na 
průjezd 
(h:mm) 
Čas na 
přípravu 
(h:mm) 
Odjezd 
Milkrun 1 
Odjezd 
Milkrun 2 
Odjezd 
Milkrun 3 
Hala 301 0:19 0:11 6:16 
  
Hala 310 0:16 0:09 6:44 6:09 
 
Hala 350 0:26 0:09 7:09 6:34 6:00 
Hala 301 0:19 0:11 Přestávka 7:16 6:41 
Hala 310 0:16 0:09 8:29 Přestávka 7:09 
Hala 350 0:26 0:09 8:54 8:24 Přestávka 
Hala 301 0:19 0:11 9:31 9:01 8:26 
Hala 310 0:16 0:09 9:59 9:29 8:54 
Hala 350 0:26 0:09 10:24 9:54 9:19 
Hala 301 0:19 0:11 Přestávka 10:31 9:56 
Hala 310 0:16 0:09 11:59 Přestávka 10:24 
Hala 350 0:26 0:09 12:24 11:54 Přestávka 
Hala 301 0:19 0:11 13:01 12:31 11:56 
Hala 310 0:16 0:09 13:29 12:59 12:24 
Hala 350 0:26 0:09 
 
13:24 12:49 
Hala 301 0:19 0:11 
  
13:26 
 
Časy byly navrženy tak, aby co možná nejvíce odpovídaly potřebám 
jednotlivých výrobních úseků. Při překlápění ze stávajícího jízdního harmonogramu 
do nového bylo provedeno opakovaně školení všech pracovníků tak, aby jim bylo 
ukázáno to nové na hale, na kterou dříve vůbec nejezdili. I tak se při startu nešlo 
vyhnout problémům ve formě nedodržování jízdních řádů a postupů. 
  
Tabulka 5 - Návrh odjezdů jednotlivých milkrunů ze skladu 
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Pro zhodnocení zda byla změna úspěšná či nikoliv vezmeme v úvahu 
následující body: 
· Reakce z výroby 
Pomineme-li okamžik spuštění, tak od výrobních úseků nebyl zachycena 
žádná nespokojenost či kritika.  
· Reakce obsluhy milkrunů 
Zprvu velice negativní postoj k jakýmkoliv změnám postupně vystřídalo mírné 
zklidnění, když vyšlo najevo, že sice milkruni jezdí častěji, ale mají o to méně 
manipulační práce. 
Velkým problémem se v počátku ukázal způsob objednávání materiálu 
výrobou. Pracovník výroby, který je zodpovědný za objednávání materiálu ze skladu 
objednal materiál jednorázově např. na celou pracovní směnu. To byl důvod, proč se 
začaly objednávky hromadit a milkruni neměli kapacity, aby tuto poptávku 
jednorázově pokryli. Za pomoci exportovaných dat ze systému SAP byl vytvořen Graf 
2, který ukazuje na vývoj objednávek během celého dne. Je z něj jasně patrné, že 
objednávky přichází nejvíce těsně po začátku pracovních směn a mírný vzestupný 
trend lze i zjistit po návratu pracovníků z oběda.  
S problémovými úseky výroby bylo následně dohodnuto zlepšení způsobu 
objednávání rozvolněním do celého dne tak, aby byl milkrun schopen svou kapacitou 
pokrýt objednávky.  
 
 
Graf 2 - Vývoj počtu objednávek během dne 
 
Ze systému Cross-Dock Andon, který je určen pro monitorování jízd milkrunů, 
byly staženy výsledky za první tři týdny fungování nové organizace dopravy (viz 
Tabulka 6). 
0
0,5
1
1,5
2
2,5
3
3,5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
P
rů
m
ě
rn
ý
 p
o
če
t 
o
b
je
d
n
á
v
e
k
 z
a
 1
h
o
d
.
Hodina
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str. 68 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 
 
V tabulce jsou zahrnuta i data, která výsledky mírně negativně zkreslují. Jde o 
data, kdy bylo prováděno proškolování obsluhy na pro ně nové haly, které dosud 
nejezdili a doba adaptace na provedené změny. 
I tak na 100 průjezdů milkrunů ven ze skaldu připadá cca 5 chybných 
průjezdů. Toto číslo je mnohem menší než se před spuštěním nového systému 
zásobování očekávalo. 
 
 
Milkrun Typ 
Dobrý 
průjezd 
Vložená 
jízda 
Chybný 
průjezd 
Celkový 
součet 
M1 KLT 301KLT 148 2 11 161 
 
310KLT 151 1 9 161 
 
350KLT 139 1 6 146 
M2 KLT 301KLT 138 3 13 154 
 
310KLT 128 2 3 133 
 
350KLT 135 2 9 146 
M3 KLT 301KLT 137 3 19 159 
 
310KLT 130 2 21 153 
 
350KLT 136 1 18 155 
M4 PAL 301PAL 209 
 
22 231 
 
310PAL 242 
  
242 
 
350PAL 242 
 
7 249 
M5 PAL 301PAL 240 1 12 253 
 
310PAL 236 
  
236 
 
350PAL 220 4 4 228 
Celkový 
součet   2631 22 154 2807 
 
 
 
  
Tabulka 6 - Výsledky monitorování jízd 
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3.3.4 SIMULACE MATERIÁLOVÉHO TOKU 
3.3.4.1 MODELOVÁNÍ A SYMULACE 
Důvodů proč zavádět simulaci a modelování do výrobního podniku je celá 
řada. Mezi hlavní z nich patří možnost modelovat ještě neexistující výrobu výroby a 
hledat možná skrytá úskalí, která byla při „papírovém“ navrhování přehlídnuta. 
Počítačová simulace však nachází své uplatnění i při aplikaci na již stojící úsek 
výroby. Takto lze celkem snadno získat přehled o úzkých místech ve výrobních 
procesech, vytížení jednotlivých strojů i personálu. 
Výrobním podnikům se dnes mnohem více vyplatí pořízení takového 
simulačního nástroje, který dokáže poměrně přesně navrhnout budoucí výrobu a 
případně odhalit nejrůznější úskalí, jež nejsou na první pohled zřejmá. Tato úskalí 
nemusí být vždy jen technického a provozního charakteru, ale také ekonomické 
povahy. Mnoho současných modelovacích nástrojů má v sobě zahrnutu podporu 
ekonomických výpočtů a metod pro sledování kvality výroby. 
3.3.4.2 DISKRÉTNÍ SIMULACE 
V dnešní době je stále větší důraz kladen na využívání počítačové simulace 
diskrétních událostí. Diskrétní simulace jsou charakteristické tím, že se jednotlivé 
proměnné mění nespojitě pouze, když nastane nějaká událost. Simulace logistických 
systémů jsou tedy jednoznačně diskrétní. Simulace logistických událostí je 
nejrozšířenější technikou modelování. Díky výsledkům získaným ze simulace 
můžeme zjišťovat chování složitého dynamického systému, jehož stav se mění v 
čase, za různých podmínek.  
Simulační proces můžeme rozdělit do několika kroků.  
· V prvním kroku musíme identifikovat problém (např. vysoké zásoby nebo úzké 
místo ve výrobě). 
· Ve druhém kroku vytvoříme simulační model. Ten se skládá ze simulační 
struktury a dat, procesní logiky a kontrolních dat. 
· Ve třetím kroku se získávají data ze systému a statisticky se zpracovávají. 
Obrázek 49 - Princip simulace 
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· Po vytvoření modelu následuje jeho ověření, kde zjišťujeme, zda se model 
chová správně. Vstupy do systému porovnáváme s kontrolními daty.  
Pokud jsou výstupy simulace korektní, můžeme přistoupit k jejich dalšímu 
zkoumání. 
 
Typické úlohy pro řešení pomocí počítačové simulace: 
· Plánování a řízení výroby 
o plánování celopodnikových zdrojů 
o přidělování zakázek jednotlivým výrobním celkům 
o dílenské řízení výroby 
· Zlepšení logistických koncepcí:  
o minimalizace skladů a zásob 
o redukce rozpracované výroby a průběžných dob 
o určování výrobních a transportních dávek 
o sladění dodávek surovin a polotovarů s výrobou 
o zabezpečení expedice 
· Projektování výrobních systémů: 
o projektování inovačních změn stávajících výrobních systémů 
o zjištění požadavků na kapacity pro zajištění plynulosti výroby 
o návrh dispozičního uspořádání 
o „optimalizace" uspořádání jednotlivých prvků 
 
Cílem veškerých činností spojených s modelováním a simulací není 
zkonstruovat matematický (počítačový) ekvivalent reálného systému, ale tento model 
použít k pochopení chování reálných systémů, abychom mohli lépe predikovat či 
optimalizovat chování reálných objektů, případně zkonstruovat nové objekty. 
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3.3.5 SIMULAČNÍ MODEL VOZIDEL MILKRUN VE FIRMĚ BOSCH 
DIESEL 
3.3.5.1 SIMULAČNI SOFTWARE 
K modelování a simulaci jsem použil software Tecnomatix Plant Simulation 9 
od společnosti Siemens. Plant Simulation je softwarový nástroj pro modelování, 
simulaci a optimalizaci logistických systémů, například výroby, montáže, dodávek, 
dopravy apod. Plant Simulation vytváří dynamický počítačový model, pomocí něhož 
lze poznávat vlastnosti a chování reálného procesu v nejrůznějších situacích a 
optimalizovat tím jeho výkonnost.  
Plant Simulation je komplexní, objektově orientovaný software s hierarchickou 
strukturou. Jedná se o jeden z nejobsáhlejších softwarových produktů zaměřený na 
tuto problematiku. Umožňuje 2D i 3D simulace, plně podporuje jazyk C++,obsahuje 
genetické algoritmy automatickou optimalizaci parametrů systému, algoritmy pro 
neuronové sítě, atd.  
3.3.5.2 VYTVOŘENÍ SIMULAČNÍHO MODELU  
Model jsem vytvořil na layoutu závodu, který jsem ve vhodném měřítku vložil 
na pozadí. Pohled na model celého závodu je v příloze této práce (Příloha 4). 
Použitím obousměrných cest jsem vytvořil kompletní síť na, které se vozidla milkrun 
pohybují. Vozidlo je sestaveno z jednoho tahače a čtyř vozíků a jejich rychlost je 
omezena na 6 km/hod. 
Obrázek 50 - Výřez modelu (hala 301) 
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Provozní podmínky jsou nastaveny stejně, jako při reálném provozu. Kapacita 
akumulátoru a jejich výdrž se při simulaci hodně přibližovala skutečným 
dosahovaným hodnotám. 
Na obrázku výše (Obrázek 50) je zobrazen výřez haly 301 ze simulačního 
modelu. Jsou na něm červenou čárkou vyznačeny jednotlivé zastávky a ve spodní 
části obrázku je vidět i jízdní souprava. Při příjezdu vlaku na plánovanou zastávku se 
provedou předem určené naložení či vyložení a po uplynutí času odjíždí k další 
zastávce. Dialog pro nastavení operace s materiálem v zastávce je na obrázku níže 
(Obrázek 51).  
Vlaky vyjíždí v čas stanovený jízdním řádem ze skladové haly a po návratu 
tam také čeká na další jízdu. 
Pro každý aktivní objekt vytváří aplikace Plant Simulation vlastní statistiku. 
Příklad statistiky jednoho z milkrunů je na obrázku níže (Obrázek 52). 
Obrázek 51 - Dialog pro nastavení operace na zastávce 
Obrázek 52 – Ukázka statistiky milkrunu 
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Z těchto statistik jsem následně spočítal vytížení milkrunů.Za zmínku stojí to, 
že při každém simulačním běhu dostáváme jiné výsledky, i když neměníme vstupní 
hodnoty. Způsobuje to generátor náhodných čísel mající vliv na některé parametry, 
které simulace používá. Pro přiblížení k realitě je uskutečnit několik běhů simulace a 
jejich vyhodnocení. Aplikace nabízí i další pokročilejší způsoby vyhodnocení 
efektivity práce, jako jsou Sankey diagramy nebo Ganttovi diagramy, ale do termínu 
odevzdání této práce se mi nepovedlo jejich vyexportování z důvodu neznámé chyby 
této aplikace. Vyhodnocení jsem tedy provedl pouze jednoduchým způsobem z dat 
jednotlivých milkrunů (viz Obrázek 52). Výsledná data jsou zaznamenaná v tabulce 
(Tabulka 7). 
 
Milkrun 
Čas strávený jízdou 
během dne (24h) 
Využití vozidla 
během dne (24h) 
Objem 
manuální práce 
M1 KLT 6h:32min 22,48% 11h:07min 
M2 KLT 7h:06min 23,11% 11h:18min 
M3 KLT 6h:45min 21,96% 11h:10min 
Tabulka 7 - Využití vozidel milkrun 
Tabulka ukazuje, že nejvyšší výkon musí odvádět obsluha milkrunu M2 KLT, 
která má nejvíce jízd na halu 350. Objem manuální práce je počítán z časů, které má 
obsluha na provedení jednotlivých operací podle odpovídaj ícího pracovního 
postupu.  
3.3.5.3 ZHODNOCENÍ 
Výsledkem je tedy zjištění, že objem manuální práce, kterou musí obsluha 
vykonávat je pomalu dvojnásobná oproti času, který je potřeba na samotnou 
přepravu materiálu. Další optimalizace by tedy měla jít směrem ke snížení objemu 
manuální práce obsluhy zejména při vychystávání materiálu pro přepravu na výrobu. 
Co se týče jízdních řádů, tak ty se zdají být optimálně navrženy s ohledem na 
frekvenci jízd na halu 350. Problém by mohl nastat například při nějaké technické 
závadě, kdy je narušena frekvence zásobování. Bylo by vhodné mít vždy k dispozici 
jedno funkční vozidlo pro okamžitou výměnu. Otázkou je, zda by náklady na provoz a 
údržbu tohoto vozidla byly ekonomicky ospravedlnitelné. 
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3.3.6 ANALÝZA MOŽNÝCH CHYB A JEJICH DŮSLEDKŮ (FMEA) 
V OBLASTI ZÁSOBOVÁNÍ 
3.3.6.1 ÚVOD DO PROBLEMATIKY 
Metodika FMEA (Failure Mode and Effects Analysis - Analýza způsobů a 
vzniku chyb)) byla vyvinuta v USA mezinárodní vesmírnou agenturou NASA, která ji 
začala používat v letectví a následně u projektů Apollo. 
FMEA je systematicky uspořádaným racionalizačním prostředkem, který 
umožňuje ještě před realizací provést systematický rozbor slabých míst (systému, 
konstrukce nebo procesu) a tím se včas vyvarovat, neočekávaných potíží při 
realizaci. Zásadou FMEA je, že je lepší zabraňovat vzniklou vadu včas, než je 
následně odhalovat a odstraňovat, resp. hradit náklady následků vad. 
Nejekonomičtější forma redukce a prevence. 
Tuto metodu je vhodné používat již při počátcích návrhu zařízení, aby se 
zamezilo vzniku chyb, které by mohly být závažné pro bezporuchovost daného 
zařízení a dané chyby by mohly vést až do poruchového stavu zařízení. Tyto rizika 
mohou vzniknout při zavádění do procesu nové technologie, nové procesy, nové 
předpisy, atd. FMEA provádí analýzu kvalitativní metodou. Pro přesnější 
kvantifikované výsledky analýzy je třeba zvolit základní, tedy nejnižší úroveň – to 
jsou části systému, pro kterou lze získat dostatečné informace (intenzitu poruch, 
způsoby poruch a druhy chyb těmito poruchami způsobených), sestaví se tabulka 
prvků a různých způsobů poruch těchto prvků. 
Informace, které vyplynou z analýzy, se použijí k definování provozních 
podmínek zařízení nebo procesu, jeho údržbě a v neposlední řadě také k jeho 
ovládání a řízení. Metoda FMEA se uplatňuje již při tvorbě koncepce a specifikace 
požadavků, jako nástroj předběžné analýzy rizik, při modifikacích a modernizacích 
systému nebo při změnách provozních podmínek. Metoda je také používána při 
prokazování, že navrhovaný systém splňuje v oblasti bezporuchovosti a bezpečnosti 
požadavky norem, předpisů nebo požadavků uživatele. 
Druhy metodiky FMEA (11): 
· Systému - Analyzuje systémy a subsystémy v raném (koncepčním) stádiu a 
zaměřuje se na interakce mezi systémy a elementy systému.  
· Konstrukce (návrhu) - Analyzuje výrobek dříve, než se začne s výrobou. 
Zaměřuje se na druhy vad způsobené nedostatky konstrukce (návrhu).  
· Procesu (výrobní) - Analyzuje výrobní a montážní procesy, nedostatky 
procesu výroby nebo montáže.  
· Výrobku (nakupovaného dílu) - Analyzuje proces jako celek. Mnohdy 
koordinována a řízena zákazníkem.  
· Servisu (služeb) - Než se výrobek dostane k zákazníkovi (investiční, 
organizační, zásobování atd.)  
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Obrázek 53 - Struktura metodiky FMEA (11) 
Jak je vidět na předchozím obrázku (Obrázek 53), jednotlivé druhy FMEA na 
sebe mohou navazovat.  
3.3.6.2 POSTUP ŘEŠENÍ METODY FMEA (7) 
Při řešení FMEA postupujeme v následujících krocích: 
1. Vytvoření týmu pro aplikaci FMEA  
2. Volba objektu zkoumání a zpracování jeho funkčního schématu.  
3. Analýza rizika  
4. Ohodnocení rizika.  
5. Přijetí opatření ke zlepšení a kvantifikace rizika po změně.  
 
FMEA je řešena v týmu pracovníků, kdy má každý pracovník přesně danou 
úlohu. Pro efektivní spolupráci v týmu je předpokladem znalost metodiky FMEA. 
Zvolený tým pracovníků vytvoří přehled prvků systému, popíše funkce 
jednotlivých prvků a vazby mezi nimi. Určí požadovaný stupeň splnění funkcí 
systému, specifikuje vnitřní a vnější podmínky, v nichž systém funguje včetně vlivu 
lidského činitele. 
Tým provede analýzu rizik tím, že identifikuje všechny možná typy poruch, 
jejich příčiny a důsledky. Analýza začíná v nejnižší úrovni systému. Prvky jsou 
posuzovány jednotlivě a po řadě a důsledek poruchy každého z nich je považován za 
projev poruchy na vyšší hladině systému. U aplikace v logistice se nabízí pro 
odhadnutí důsledků poruch využít počítačové simulace toku. 
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Jednotlivé poruchy se hodnotí podle:  
· pravděpodobnosti jejich výskytu 
· důsledku pro zákazníka 
· pravděpodobnosti detekce (odhalení) 
PRAVDĚPODOBNOST výskytu vady Četnost vady Klasifikace 
Velmi vysoká: Závada je téměř nevyhnutelná >= 100 z 1000 kusů 10 
Velmi vysoká: Závada je téměř nevyhnutelná 50 z 1000 kusů 9 
Vysoká: Opakující se závady 20 z 1000 kusů 8 
Vysoká: Opakující se závady 10 z 1000 kusů 7 
Průměrná: Občasné závady 5 z 1000 kusů 6 
Průměrná: Občasné závady 2 z 1000 kusů 5 
Průměrná: Občasné závady 1 z 1000 kusů 4 
Malá: Poměrně málo závad 0.5 z 100 kusů 3 
Malá: Poměrně málo závad 0.1 z 1000 kusů 2 
Velice slabá: Závada je nepravděpodobná <= 0.01 z 1000 kusů 1 
Tabulka 8 - Příklad klasifikační tabulky pro pravděpodobnost výskytu vady (A) (11) 
 
Význam následků 
vady 
Úroveň zákaznického významu Klasifikace 
Nebezpečný-bez 
varování 
Velmi vysoký stupeň hodnocení když potenciální závada má vliv na bezpečnost 
zařízení varování. 10 
Nebezpečný- s 
varováním Velmi vysoký stupeň hodnocení když potenciální závada má vliv na bezpečnost í. 9 
Velmi vysoký Výrobek/systém je nefunkční (ztráta základních vlastností). 8 
Vysoký Výrobek/systém je funkční ale výkon je snížen, zákazník je nespokojen. 7 
Střední Výrobek/systém je funkční, ale je snížen komfort při provozu. Zákazník je nespokojený. 6 
Nízký Zařízení funguje při částečně sníženém výkonu a pohodlí. 5 
Velmi nízký Vhodný a konečný (zrakový) není přizpůsobivý. Nedostatek zpozorovala většina 
zákazníků (vice jak 75%) 4 
Málo významný Vhodný a konečný(zrakový) není přizpůsobivý. Nedostatek zpozorovalo 50% 
zákazníků. 3 
Nevýznamný Vhodný a konečný(zrakový) není přizpůsobivý.Nedostatek zpozoroval vybíravý 
zákazník(25%). 2 
Žádný Žádný význam 1 
Tabulka 9 - Příklad klasifikační tabulky pro význam následků vady (B) (11) 
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Pravděpodobnost 
odhalení vady Měřítka Navrhovaný rozsah zjišťovacích metod Klasifikace 
Téměř nemožné Absolutní jistota 
neodhalení Nemohou zjistit nebo zkontrolovat 10 
Velmi obtížné 
Kontroly budou 
pravděpodobně 
nezjištěny 
Kontrola je dosažena jen vedlejší nebo náhodnou 
kontrolou 
9 
Obtížné Kontroly mají nízkou šanci na zjištění Kontrola je dosažena jen zrakovým prozkoumáním 8 
Velmi nízké Kontroly mají nízkou šanci na zjištění 
Kontrola je dosažena jen dvojitým zrakovým 
prozkoumáním 7 
Nízké Kontroly možná 
odhaleny 
Kontrola je dosažena sestavováním metod, jako je 
SPC 
6 
Střední Kontroly možná 
odhaleny 
Kontrola je založena na různých měření poté co části 
mají opustit stanoviště, nebo vést/ nevést měření 
provedený na 100% z částí mající opustit stanoviště. 
5 
Středně vysoké Kontroly mají dobrou šanci na odhalení 
Chyba odhalení v následné operaci, nebo měření 
vykonané na prvním kusu kontroly. 4 
Vysoké Kontroly mají dobrou šanci na odhalení 
Chyba odhalení strávených na stanici nebo chyba 
odhalení v následné operaci od četných úrovní z 
přijetí:nabídka, výběr, dosazení, ověřit.Nemohou 
akceptovat odlišné části. 
3 
Velmi vysoké Kontroly téměř 
spolehlivě zjištěny 
Chyba odhalená na stanici(automatické měření s 
automatickým stop rysem).Nemohou projít odlišnou 
částí. 
2 
Téměř jisté Kontroly spolehlivě 
zjištěny 
Odlišné části nemohou být vyrobeny protože položka 
byla chybně vyzkoušena v proces/výrobek plánu. 1 
Tabulka 10 - Příklad klasifikační tabulky pro pravděpodobnost odhalení vady (C) (11) 
 
Pravděpodobnosti výskytu vady (A), významu následků pro zákazníka (B) a 
pravděpodobnosti odhalení (C) se na základě hodnocení týmu přiřazuje dle 
klasifikačních tabulek odpovídající klasifikaci. Možné riziko RPZ je pak součinem 
jejich klasifikačních hodnot. ??? ? ????? 
 
Obvykle se uvádí, že pokud je RPZ > 125 měl být proveden odpovídající 
zásah do procesu (konstrukce, systému) pro snížení následků chyby nebo ke 
zvýšení pravděpodobnosti odhalení. Tento direktivní způsob je podle mého názoru 
nevhodný a neopodstatněný. Je tedy jasné, že FMEA týmy se snaží, aby RPZ vyšla 
pod hodnotu 125, aby se nemuselo investovat do nápravných opatření. Z principu 
KAIZEN (snaha o neustálé zlepšování) si některé firmy hranice RPZ ještě snižují na 
100, 80 atd. Prakticky tak musejí uměle snižovat jednotlivé klasifikace rizik a 
podhodnocovat výsledky „aby to vyšlo“. 
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3.3.6.3 FMEA PROTOKOL 
Průběh analýzy FMEA se průběžně zaznamenává do formuláře FMEA. 
Vyplněný formulář FMEA by neměl být pouhým záznamem o kvalitě, ale živým 
dokumentem dokládajícím soustavnou péči o zlepšování kvality procesů. Součástí 
formuláře je podrobná hlavička, v níž jsou specifikovány základní údaje o 
analyzovaném návrhu, odpovědných pracovnících a času provedení. Názorná 
ukázka protokolu FMEA je v příloze této práce. 
3.3.6.4 PŘÍKLAD FMEA ANALÝZY LOGISTICKÝCH OPERACÍ 
Pro názorný příklad metodiky FMEA procesu jsem si pro svou práci vybral 
operace, které provádí obsluha milkrunu při vychystávání dílů ze skladů a rozvoz 
materiálu do výroby. Z důvodu přehlednosti je zpracovaný FMEA formulář na tyto 
procesy umístěn v příloze této práce (Příloha 5). 
3.3.6.5 ZHODNOCENÍ 
Analýza FMEA je metoda kvalitativní analýzy spolehlivosti prováděná zdola 
nahoru, která je zvlášť vhodná ke studiu poruch materiálů, součástí a zařízení a jejich 
důsledků na následující vyšší funkční úrovni systému. FMEA se hodí k analýze 
systémů používajících různé technologie. Analýza FMEA se obecně provádí tam, 
kde se v programu včasných etapách vývoje produktu nebo procesu očekává nějaká 
úroveň rizika. 
Výhodou metody je možnost systematického zjišťování vztahu příčin a 
následků. Analýza rovněž poskytuje počáteční údaje o těch druzích poruch, které 
pravděpodobně budou kritické, zejména o jednoduchých poruchách, které se mohou 
šířit a poskytuje základní rámec pro zjišťování opatření ke zmírnění rizika. Analýza je 
užitečná při předběžné analýze nových nebo nevyzkoušených systémů či procesů. 
Nevýhodou je, že výsledná data mohou být rozsáhlá i u relativně jednoduchých 
systémů a dále, že metoda může být složitá a nezvladatelná, pokud neexistuje zcela 
přímý vztah mezi příčinou a následkem. Nemusí být také snadné zabývat se 
časovými posloupnostmi, procesy obnovy, podmínkami prostředí, hledisky údržby 
apod. 
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4 ZÁVĚR 
V dnešní době se podniky snaží o co možná nejvyšší kvalitu výrobku. Kvalita 
se však čím dál tím víc spojuje i se spolehlivostí dodávek a jejich pružností. 
Málokterý zákazník by byl spokojený, když by si koupil nejkvalitnější výrobek na trhu 
s dodací dobou, která by byla několika násobně delší než u levnějších modelů. 
Logistika se tak stává významným konkurenčním faktorem výrobních podniků. 
Konkurenční trh tlačí na podniky v zavádění moderních způsobů řízení logistických 
procesů a nutí je hledat stále další oblasti finančních úspor.  
V této práci ukazuji několik moderních logistických principů, jako je například 
e-Kanban, interní milkrun, zásobovací metoda „Ship to Line“, které možná nejsou 
vždy pro určitý podnik použitelné, ale určitě by i ostatním společnostem přinesla 
nemalé finanční úspory. V úvodu jsem zmínil hlavní podstatu a historii výrobních 
systémů. Základním pilířem dnešních logistických procesů je metodika JIT, ale i další 
zmiňované logistické technologie jako například metodiky VSD a VSM hrají 
významnou roli při vývoji štíhlé logistiky. 
Hlavním tématem teoretické části práce byl interní tok materiálu ve firmě 
Bosch Diesel Jihlava s.r.o. Představil jsem základní kameny, které jsou již často 
využívány kdekoliv na světě, ale i moderní směry interní logistiky, které se budou 
určitě také ještě dále rozvíjet. Ukázal jsem zde příklady běžné i více méně speciální 
techniky pro manipulaci a transport materiálu. Uvedl jsem i několik příkladů balícího 
materiálu a jeho výhod a nevýhod. 
V části práce se pod jménem Případová studie se věnuji optimalizaci 
zásobování výrobních úseků pomocí vozidel milkrun. U každé výrobní haly uvádím 
jednotlivé výrobní úseky a jejich požadavky na interní logistiku, jejich dosavadní 
způsob zásobování a specifika. Po dobu více než jednoho měsíce jsem sledoval 
vytížení jednotlivých milkrunů, časy, které jim jednotlivé operace zabraly a sbíral 
jsem podněty pro zlepšení i od samotné obsluhy vozidel milkrun. Ze získaných 
informaci jsem provedl revizi stávajících operací a některé procesy byly z pracovních 
postupů vyškrtnuty. Bylo by vhodné, kdyby se ve firmě Bosch Diesel se tato revize 
prováděla častěji než jednou ročně jako dosud. Jednotlivým změnám, které jsou 
během roku udělány, pak chybí hlubší koncepce a obvykle vnášejí do celého 
procesu nesystematičnost (např. předávání kanbanových karet obsluze 
supermarketu místo jejich umístění do sběrného boxu). 
Při optimalizaci jsem se zabýval především KLT milkruny a to z důvodu jejich 
optimálního vytížení. Paletové milkruny jsem posunul do pozadí mého zájmu, 
protože dosud nebyly zjištěny jakékoliv problémy s dopravou materiálu v paletových 
jednotkách a objem jejich transportu by měl v budoucnu mírně klesnout.  
Při rozvrhování jednotlivých KLT milkrunů jsem po zvážení všech okolnosti, 
vybral variantu při, které jezdí každý milkrun na všechny výrobní haly. Tato varianta 
se po menších dodatečných úpravách ukázala i ve skutečnosti, jako velice vhodné 
řešení. Pro budoucnost, kdy se na hale 350 bude zvyšovat produkce spouštěním 
dalších montážních modulů pro čerpadla typu CP4. Časy průjezdů přes všechny 
výrobní haly jsou stejné, což zjednodušuje jejich plánování a zvyšuje přehlednost. 
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Jedním ze zásadních podmínek pro správnou funkci dopravy materiálu, je 
stabilizované objednávání materiálu výrobními úseky. Pokud výroba nebude 
nivelizovat objednávky materiálu, nebudou milkruni schopni materiál včas 
v objednaném množství doručovat. Můžeme se tak dostat do situace, kdy sama 
výroba neohrožuje pouze svou vlastní plynulost výroby, ale i zásobování ostatních 
výrobních úseků. Dodržování jízdních časů vozidel milkrun hlídá systém Cross-dock 
Andon, který je založený na RFID technologii. Ten poskytuje ucelený přehled o 
jednotlivých jízdách a zpožděné či vůbec neuskutečněné jízdy se zaznamenávají a 
vyhodnocují. Já jsem tyto data použil k ověření správnosti řešení.  
Hlavním tématem této práce mělo být, podle mého původního záměru, 
vytvoření simulačního modelu a jeho aplikace do praktického života. Tato 
problematika je typickým příkladem pro diskrétní simulační systém. Mnou použitý 
software Tecnomatix Plant Simulation 9 je velice obsáhlý a při vytváření modelu jsem 
narážel na specifické vlastnosti tohoto způsobu zásobování. Nakonec se mi podařilo 
vytvořit fungující model, ze kterého jsem však nebyl schopen vyexportovat 
podrobnější statistiky o provozu jednotlivých milkrunů. V této oblasti bych určitě 
hledal další možný směr pro vyhodnocování a návrh nových řešení.  
Poslední částí této práce byl nástin použití metodiky FMEA v prostředí interní 
logistiky. Zmínil jsem historii, vývoj a funkci systému FMEA v aplikaci na prostředí 
automobilového průmyslu. Uvedl jsem zde i příklady klasifikačních tabulek, které jsou 
běžně použitelné ve většině praktických úloh. Příklad zpracovaného FMEA protokolu 
je umístěn v příloze této práce. 
Nejobtížnější částí této práce bylo zpracování metodiky optimalizace dopravy 
vozidly milkrun. Jedním z důvodů je i skutečnost, že k uvedené problematice jsem 
neobjevil žádnou odbornou publikaci či článek, která by tyto metody popisovala. Při 
vypracování příslušných jsem vycházel především z interních materiálů a diskuzí 
s pracovníky firmy Bosch Diesel. Věřím tedy, že se mi podařilo tyto poznatky 
srozumitelně shrnout tak, aby zapadly do konceptu celé práce.  
Pro mě osobně byl tento projekt úspěšný, protože dokázal odhalit několik 
nedostatků stávajícího systému. Moje tvrzení stvrzuje i fakt, že nově zavedený 
princip, kdy jezdí „všichni milkruni, všechny haly“ funguje a pokrývá současné 
požadavky jednotlivých výrob. 
Závěrem bych uvedl, že pevně věřím, že tato diplomová práce bude mít mimo 
přínosu ve formě uspořených finančních prostředků pro společnost Bosch Diesel a 
ukončení mého inženýrského studia, ale také berličkou pro další vývoj této zajímavé 
problematiky. 
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5 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
 
JIT (Just In Time) logistický systém zásobování 
HDP Hrubý domácí produkt 
VSD (Value stream design) Vizualizace hodnotového toku 
VSM (Value stream mapping) Mapování hodnotového toku 
BPS (Bosch production system) Výrobní systém Bosch 
TPS (Toyota production system) Výrobní systém Toyota 
PVB (Produktion versorgung  bereich) Oblast zásobování výroby 
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) Analýza způsobů a vzniku chyb 
JhP (Jihlava plant) Závod Jihlava 
STL (Ship to line) Doprava přímo k výrobní lince 
STS (Ship to stock) Doprava přímo na skladové místo 
ML Montážní linka 
SV Vlastní supermarket 
TPM (Total production maintenance) Management nejvyšší kvality údržby 
TQM (Total quality management) Management nejvyšší kvality výrobku 
DS (Diesel system) Divize naftových systémů 
KLT Standardizované manipulační přepravky 
VDA (Verband der Auto-Industrie) Německé normy pro automobilový průmysl 
EZW Excentrická hřídel 
VK Výstupní kontrola 
CSM Centrální supermarket 
MUB (Musterbau) Výroba vzorků 
ZK  Cylindrická hlava 
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Hala Čas Příprava
Start 
přípravy 
M1
Start 
přípravy 
M2
Start 
přípravy 
M3
Odjezd 
M1
Odjezd 
M2
Odjezd 
M3
Dojezd 
M1
Dojezd 
M2
Dojezd 
M3
Hala 301 0:19 0:11 6:05 6:16 6:35
Hala 310 0:16 0:09 6:35 6:00  6:44 6:09 7:00 6:25
Hala 350 0:26 0:09 7:00 6:25 5:51 7:09 6:34 6:00 7:35 7:00 6:26
Hala 301 0:19 0:11 7:50 7:05 6:30 8:01 7:16 6:41 8:20 7:35 7:00
Hala 310 0:16 0:09 8:20 7:50 7:00 8:29 7:59 7:09 8:45 8:15 7:25
Hala 350 0:26 0:09 8:45 8:15 7:40 8:54 8:24 7:49 9:20 8:50 8:15
Hala 301 0:19 0:11 9:20 8:50 8:15 9:31 9:01 8:26 9:50 9:20 8:45
Hala 310 0:16 0:09 9:50 9:20 8:45 9:59 9:29 8:54 10:15 9:45 9:10
Hala 350 0:26 0:09 10:15 9:45 9:10 10:24 9:54 9:19 10:50 10:20 9:45
Hala 301 0:19 0:11 11:20 10:20 9:45 11:31 10:31 9:56 11:50 10:50 10:15
Hala 310 0:16 0:09 11:50 11:20 10:15 11:59 11:29 10:24 12:15 11:45 10:40
Hala 350 0:26 0:09 12:15 11:45 11:10 12:24 11:54 11:19 12:50 12:20 11:45
Hala 301 0:19 0:11 12:50 12:20 11:45 13:01 12:31 11:56 13:20 12:50 12:15
Hala 310 0:16 0:09 13:20 12:50 12:15 13:29 12:59 12:24 13:45 13:15 12:40
Hala 350 0:26 0:09 13:15 12:40 13:24 12:49 0:26 13:50 13:15
Hala 301 0:19 0:11 14:05 13:15 14:16 0:11 13:26 14:35 0:30 13:45
Hala 310 0:16 0:09 14:35 14:00 14:44 14:09 0:09 15:00 14:25 0:25
Hala 350 0:26 0:09 15:00 14:25 13:51 15:09 14:34 14:00 15:35 15:00 14:26
Hala 301 0:19 0:11 15:35 15:00 14:30 15:46 15:11 14:41 16:05 15:30 15:00
Hala 310 0:16 0:09 16:05 15:30 15:00 16:14 15:39 15:09 16:30 15:55 15:25
Hala 350 0:26 0:09 16:30 15:55 15:25 16:39 16:04 15:34 17:05 16:30 16:00
Hala 301 0:19 0:11 17:35 16:35 16:00 17:46 16:46 16:11 18:05 17:05 16:30
Hala 310 0:16 0:09 18:05 17:35 16:30 18:14 17:44 16:39 18:30 18:00 16:55
Hala 350 0:26 0:09 18:30 18:00 17:25 18:39 18:09 17:34 19:05 18:35 18:00
Hala 301 0:19 0:11 19:05 18:35 18:00 19:16 18:46 18:11 19:35 19:05 18:30
Hala 310 0:16 0:09 19:35 19:05 18:30 19:44 19:14 18:39 20:00 19:30 18:55
Hala 350 0:26 0:09 20:15 19:30 18:55 20:24 19:39 19:04 20:50 20:05 19:30
Hala 301 0:19 0:11 20:50 20:20 19:30 21:01 20:31 19:41 21:20 20:50 20:00
Hala 310 0:16 0:09 21:20 20:50 20:15 21:29 20:59 20:24 21:45 21:15 20:40
Hala 350 0:26 0:09 21:15 20:40 0:09 21:24 20:49 0:35 21:50 21:15
Hala 301 0:19 0:11 22:05 21:15 22:16 0:11 21:26 22:35 0:30 21:45
Hala 310 0:16 0:09 22:35 22:00 22:44 22:09 0:09 23:00 22:25 0:25
Hala 350 0:26 0:09 23:00 22:25 21:51 23:09 22:34 22:00 23:35 23:00 22:26
Hala 301 0:19 0:11 23:35 23:05 22:30 23:46 23:16 22:41 0:05 23:35 23:00
Hala 310 0:16 0:09 0:05 23:35 23:00 0:14 23:44 23:09 0:30 0:00 23:25
Hala 350 0:26 0:09 0:30 0:00 23:25 0:39 0:09 23:34 1:05 0:35 0:00
Hala 301 0:19 0:11 1:35 0:35 0:00 1:46 0:46 0:11 2:05 1:05 0:30
Hala 310 0:16 0:09 2:05 1:35 0:30 2:14 1:44 0:39 2:30 2:00 0:55
Hala 350 0:26 0:09 2:30 2:00 1:25 2:39 2:09 1:34 3:05 2:35 2:00
Hala 301 0:19 0:11 3:20 2:35 2:00 3:31 2:46 2:11 3:50 3:05 2:30
Hala 310 0:16 0:09 3:50 3:20 2:30 3:59 3:29 2:39 4:15 3:45 2:55
Hala 350 0:26 0:09 4:15 3:45 3:10 4:24 3:54 3:19 4:50 4:20 3:45
Hala 301 0:19 0:11 4:50 4:20 3:45 5:01 4:31 3:56 5:20 4:50 4:15
Hala 310 0:16 0:09 5:20 4:50 4:15 5:29 4:59 4:24 5:45 5:15 4:40
Hala 350 0:26 0:09 5:15 4:40 5:24 4:49 5:50 5:15
Hala 301 0:19 0:11 5:15 5:26 5:45
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